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PEQUENO  BALANÇO 


Mais  um  ano  de  trabalho  terminado,  maior  é 
a expectativa  do  cumprimento  da  missão  a que  nos  pro- 
pomos: informar. 

Com  a presente,  são  doze  edições  de  BRASIL 
AÇUCAREIRO  lançadas  em  1981,  totalizando  840  pági- 
nas impressas  com  diversificados  trabalhos  versando 
sobre  aspectos  agrícolas,  industriais,  jurídicos,  econômi- 
cos, sociais,  entre  outros,  todos  voltados  para  a cana-de- 
açúcar,  o álcool  e o açúcar. 

Como  é do  conhecimento  geral,  nossa  revista 
não  veicula  mensagens  publicitárias.  Portanto,  as  840 
páginas  acima  referidas  representam,  de  fato,  matéria  de 
redação,  seja  através  de  notícias,  de  reportagens,  de 
artigos  técnico-informativos,  de  artigos  científicos,  além 
naturalmente  das  quatro  seções  permanentes:  Notas  e 
Comentários,  Tecnologia  Açucareira  no  Mundo,  'Biblio- 
grafia e Destaque,  estas  publicadas  48  vezes. 

Quanto  aos  artigos  e reportagens,  dentre  as 
modalidades  acima  mencionadas,  foram  publicados  86 
trabalhos,  assinados  pelos  mais  destacados  técnicos  da 
agroindústria  canavieira. 

Neste  pequeno  balanço  de  atividades,  a equi- 
pe de  BRASIL  AÇUCAREIRO  procura  demonstrar  que 
muito  tem  sido  feito,  a julgar  pelo  ano  de  1981,  a favor 
da  comunidade  do  setor  a quem  se  destina,  porém  tendo 
sempre  em  mente  que  muito  há  de  ser  feito  em  1982, 
quando  a revista  completa  48  anos  de  existência. 

O EDITOR 
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GESTÃO  DA  AGROINDÚSTRIA  DE  ÁLCOOL  SERA  TEMA  DE  ENCONTRO 


Administradores  de  empresas  na 
agroindústria  açucareira  e alcooleira  de 
todo  o País  deverão  reunir-se,  em  São 
Paulo,  na  primeira  quinzena  de  abril  de 
1982,  para  seu  I Encontro  Nacional  a fim 
de  avaliar  o comportamento  de  normas 
até  então  implantadas  e debater  as  novas 
técnicas  de  gerenciamento  no  setor. 

Os  temas  a serem  abordados  versa- 
rão, entre  outros,  sobre  o gerenciamento 
frente  à tecnologia;  a empresa  familiar  e 
os  executivos  profissionais;  planejamento 


financeiro;  a informática  com  suas  alter- 
nativas de  equipamento  em  função  de 
seus  custos  e aplicações;  recursos  huma- 
nos e benefícios  sociais. 

Os  interessados  em  obter  informa- 
ções preliminares  poderão  escrever  para 
o coordenador  do  encontro,  prof.  Eduar- 
do Camargo,  na  Usina  St.a  Adelaide,  na 
cidade  de  Dois  Córregos,  Caixa  Postal  14, 
CEP  17300,  em  São  Paulo,  fones:  (0146) 
52-1144  e 52-1223. 


PLÁSTICO  REFORÇADO 


Será  realizado  nos  dias  28  e 29  de 
abril  de  1982,  no  Palácio  das  Convenções 
do  Parque  Anhembi,  em  São  Paulo,  o II 
Congresso  Brasileiro  de  Plástico  Refor- 
çado. 

O II  Congresso  Brasileiro  seguirá  os 
mesmos  propósitos  do  evento  anterior, 
ou  seja,  congregar  e oferecer  aos  profis- 
sionais que  fazem  ou  que  podem  fazer 
usó  do  Plástico  Reforçado  informações  so- 
bre sua  utilização,  aplicações,  novos  de- 
senvolvimentos, processos  e tecnologia, 
possibilitando  ainda  a oportunidade  de 
contatos  diretos  com  fabricantes  destes 
produtos,  bem  como  com  os  produtores 


de  matérias-primas  utilizadas  neste  novo 
material  básico  de  engenharia. 

Esperamos  ainda  repetir  com  igual 
êxito  a Exposição  Industrial  cuja  finalida- 
de será  mostrar  o que  se  está  fazendo 
atualmente  no  Brasil,  neste  Setor. 

As  Sessões  Técnicas  abrangerão  te- 
mas referentes  à aplicação  do  material 
dentro  das  seguintes  áreas: 

• Indústria  Química  em  geral;  • Sanea- 
mento; • Construção  Civil;  • Transportes; 

• Agricultura;  • Náutica;  • Consumo  e 
Recreação;  • Termoplásticos  Reforçados 
com  Fibra  de  Vidro;  • Eletroeletrônica;  • 
Equipamentos  de  Eletrodomésticos. 


POSSE 


De  acordo  com  o Regimento  interno 
do  CONESE  — CONSELHO  NACIONAL 
DOS  EXPORTADORES  DE  SERVIÇOS  DE 
ENGENHARIA,  assume  a presidência  do 
mesmo  por  um  período  de  2 (dois)  anos 
a ASSOCIAÇÃO  BRASILEIRA  DE  ENGE- 
NHARIA INDUSTRIAL  — ABEMI,  tendo 
como  presidente  o Eng.°  THOMAZ  POM- 
PEU  BORGES  MAGALHÃES. 

A coordenação  geral  permanecerá 
sob  os  cuidados  do  Dr.  Ronaldo  Chaer  do 
Nascimento. 


As  correspondências  deverão  ser  en- 
caminhadas para  os  seguintes  endereços: 

— RUA  SENADOR  DANTAS,  n.°  71  — 
sala  203.  Tel:  (021)  220-6996 

RIO  DE  JANEIRO  — RJ 

— AV.  PAULISTA,  n.°  2006  — 5.°  andar 
cj.  501 

Tel:  (011)  288-8715  — 284-3607  e 

251-0235/5560 

SÃO  PAULO  — SP 


brasil  açucareiro 


LIVBOS  A VENDA  NO  ULA. 


DEPARTAMENTO  DE  INFORMÁTICA 
DIVISÃO  DE  INFORMAÇÕES 


(Av.  Presidente  Vargas,  417-A  - 6.°  e 7.°  andares  — Rio) 


Coleção 


Canavieira 


1 — PRELÚDIO  DA  CACHAÇA  — Luís  da  Câmara  Cascudo  . . . Esgotado 

2 — AÇÚCAR  — Gilberto  Freyre Esgotado 

3 — CACHAÇA  — Mário  Souto  Maior Esgotado 

4 - AÇÚCAR  E ÁLCOOL  - Hamilton  Fernandes Cr$  200,00 

5 — SOCIOLOGIA  DO  AÇÚCAR  — Luís  da  Câmara  Cascudo  . . .Cr$  200,00 

6 - A DEFESA  DA  PRODUÇÃO  AÇUCAREIRA  - Leonardo 

Truda Cr$  200,00 

7 - A CANA-DE-AÇÚCAR  NA  VIDA  BRASILEIRA  - José 

Condé Cr$200,00 

8 - BRASI L/AÇÚCAR Esgotado 

9 - ROLETES  DE  CANA  - Hugo  Paulo  de  Oliveira Cr$  200,00 

10  - PRAGAS  DA  CANA-DE-AÇÚCAR  (Nordeste  do  Brasol)  - 

Pietro  Guagliumi  . Esgotado 

11  - ESTÓRIAS  DE  ENGENHO  - Claribalte  Passos .-Cr$  200,00 

12  - ÁLCOOL  - DESTILARIAS  - E.  Mílan  Rasovsky Cr$  500,00 

13  - TECNOLOGIA  DO  AÇÚCAR  - Cunha  Bayma Cr$  200,00 

14  — AÇÚCAR  E CAPITAL  — Omer  Mont'Alegre Cr$  200,00 

15  - TECNOLOGIA  DO  AÇÚCAR  (II)  - Cunha  Bayma Cr$  200,00 

16  - A PRESENÇA  DO  AÇÚCAR  NA  FORMAÇÃO  BRASILEI- 

RA — Gilberto  Freyre  Cr$  200,00 

17  - UNIVERSO  VERDE  - Claribalte  Passo? Cr$  200,00 

18  - MANUAL  DE  TÉCNICAS  DE  LABORATÓRIO  E FABRI- 

CAÇÃO DE  AÇÚCAR  DE  CANA  - Equipe  da  E.E.C.A.A.  . Cr$  300,00 

19  — OS  PRESIDENTES  DO  I.A.A.  — Hugo  Paulo  de  Oliveira  . . . Cr$  200,00 

20  - ESTÓRIAS  DE  UM  SENHOR-DE-ENGENHO  - Claribalte 


Passos Cr$  200,00 

21  - ECONOMIA  AÇUCAREIRA  DO  BRASIL  NO  SÉCULO  XIX  Cr$  200,00 

22  - ESTRUTURA  DOS  MERCADOS  DE  PRODUTOS  PRIMÁ- 

RIOS - Omer  Mont' Alegre Cr$  200,00 

23  - ATRAS  DAS  NUVENS  ONDE  NASCE  O SOL  - Claribalte 

Passos Cr$  200,00 


TECNOLOGIA  AÇUCAREIRA 
NO  MUNDO 

. r . ' 

h . 

.'•  "■  : . 


Comp.  Joaquim  Fontenelles 


NACIONAIS 

CONSERVAÇÃO  DO  SOLO 


Muitas  têm  sido  as  explicações  dos 
técnicos  no  que  concerne  à conservação 
do  solo . 

Dante  Carlos  Schuch,  falando  sobre 
as  características  do  solo,  de  modo  geral, 
é objetivo  quanto  àqueles  pontos  básicos 
que  se  entendem  com  a textura,  estrutura, 
profundidade,  declividade,  cobertura  ve- 
getal, água  e erosão.  Ele  vê  na  textura 
um  solo  arenoso,  passando  por  fases  in- 
termediárias, dependendo  do  teor  de  um 
ou  outro  componente.  Em  solo  arenoso,  a 
força  de  coesão  entre  as  partículas  é me- 
nor do  que  no  seu  oposto,  estando,  por 
isto,  mais  sujeito  à erosão. 

Quanto  à sua  estrutura,  ele  pode  ser 
laminar  colunar  ou  quadrangular.  De  mo- 
do que’ cada  grupo  de  partículas  reunidas 

* • v 
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denomina-se  macroagregado,  enquanto  as 
que  se  encontram  soltas  denominam-se 
microagregadas.  Acrescenta  o técnico, 
que  um  solo  com  uma  boa  estrutura,  ou 
seja,  com  um  elevado  percentual  de  ma- 
croagregados,  é mais  resistente  à erosão 
do  que  com  um  elevado  percentual  de  mi- 
croagregados. 

No  tocante  a profundidade,  observa- 
-se  que  a espessura  da  camada  agrícola 
do  solo  pode  variar  de  alguns  centímetros 
a vários  metros,  mas  que,  quanto  mais 
profundo  tanto  mais  resistente  à erosão. 
E,  em  relação  à declividade,  que  é a in- 
clinação medida  em  percentagem  ou  em 
graus  da  superfície  do  solo,  ele  tem  mui- 
to a haver  com  sua  real  conservação. 

Para  o autor,  convém  não  descurar 
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da  manutenção  da  capacidade  biológica 
do  solo,  que  consiste  em  possuir  em  seu 
interior  uma  quantidade  muito  grande  de 
seres  vivos,  importantes  para  a manuten- 


ção de  suas  propriedades  físicas  e quími- 
cas em  nível  desejável  à produtividade 
agrícola,  (leia-se  Arrozeira-set/out.  81-  pá- 
gina 64). 


PROÁLCOOL  NA  PERSPECTIVA  INDUSTRIAL  ALEMÃ 


O “affaire”  Proálcool  integra  hoje  as 
perspectivas  analíticas  das  relações  teu- 
to-brasileiras,  sobretudo  no  que  diz  res- 
peito a questão  dos  investimentos  indus- 
triais. Isso  é o que  se  sabe  através  da 
Câmara  de  Comércio  e Indústria  Brasil- 
-Alemanha,  que  também  tem  se  mostrado 
satisfeita  com  a colaboração  de  empre- 
sas teuto-brasileiras  àquele  projeto  gover- 
namental. É um  caso,  por  exemplo,  do  de- 


partamento de  pesquisas  da  Volkswagen 
do  Brasil,  que  contribuiu  decisivamente 
para  solucionar  alguns  dos  problemas  téc- 
nicos surgidos  nos  motores  a álcool. 

Para  a Câmara  de  Comércio  e Indús- 
tria Brasil-Alemanha,  o Proálcool  é a res- 
posta mais  significativa  do  governo  bra- 
sileiro aos  constantes  aumentos  de  petró- 
leo. (M.  Alemão-nov.  81). 


A BAHIA  NA  PRODUÇÃO  DE  ÁLCOOL 


O Repórter  Jaures  Mazzone,  da  Re- 
vista Sugar  y Azucar,  falando  das  pers- 
pectivas elevadas  de  produção  de  álcool 
da  Bahia  diz  que,  o município  da  Barra, 
naquele  estado,  produzirá,  aproximada- 
mente, em  1984,  600.000  litros  de  álcool 
por  dia,  ou  150  milhões  de  litros  por  ano. 
Tal  produção  está  destinada,  exclusiva- 
mente, à exportação,  evidentemente  a 
cargo  das  firmas  francesas  Aquitaine  e 
Dreyfus.  Segundo  a mesma  fonte,  100  mi- 
lhões de  dólares  serão  invertidos  no  re- 
ferido projeto,  e o aludido  conjunto  de 
empresas  terá  uma  participação  de  40% 
do  capital  alienígena  alocado  e 60%  do 
nacional,  no  qual  estão  incursos  algumas 
estatais,  como  destaque  da  Petrobrás, 


ETANOL  POR  FERMENTAÇÃO 


( • 

que  participará  dos  lucros  equivalentes  a 
30%,  assim  como  a Coperflu  e Monteiro 
Aranha  S/A. 

O referido  projeto  ocupará  uma  área 
de  aproximadamente  16.000  hectáres,  isso 
evidentemente  ao  largo  da  bacia  do  São 
Francisco. 

Mazzone  acrescenta  ter  ouvido  do 
Presidente  Hugo  de  Almeida,  do  I.A.A., 
que,  pelo  menos  80%  do  gasohol  — ou 
seja  a mistura  de  gasolina  e álcool  volta- 
rá a ser  usada  em  todo  o país.  E que,  pa- 
ra o Presidente  da  autârquia,  a propor- 
ção de  álcool  à gasolina  será  de  12%,  o 
que  requerirá  1.1  bilhão  de  litros  para 
o referido  objetivo. 


Os  técnicos  admitem,  segundo  Ko- 
char,  que  se  tem  utilizado  três  procedi- 
mentos primários  como  base  para  a con^ 
versão  do  etanol  em  outros  produtos  quí- 
micos: a desidratação  do  etanol  produz 
etileno,  a desidrogenização  resulta  em  a- 
cetaldeído  e hidrogênio,  e com  a oxida- 
ção se  obtém  ácido  cético.  Esses  são  im- 
portantes produtos  primários  da  indústria 
química,  que  podem  converter-se  em  uma 
diversidade  de  produtos  finais.  Todos  es- 


ses procedimentos  se  têm  empregado  co- 
mercialmente, e continuarão  sendo  ade- 
quados a situações  específicas,  especial- 
mente em  instalações  de  reduzida  capa- 
cidade. 

Entretanto,  o maior  interesse  existen- 
te pelo  etanol  é quando  de  sua  alimen- 
tação química  se  centra  na  produção  de 
etileno,  acetaldeído  e 2-etilhexanol . 

Em  detalhe,  segundo  Kochar,  o eta- 
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nol  derivado  dos  produtos  agrícolas  está 
sendo  objeto  de  grande  atenção  em  todo 
o mundo  como  carga  de  alimentação  quí- 
mica e combustível  de  automóvel.  A tec- 
nologia de  produção  de  etanol  é bem  co- 
nhecida, ainda  nos  países  menos  indus- 
trializados, e pode  ser  utilizado  para  re- 
duzir a dependência  de  matérias  impor- 
tadas, aumentar  o mercado  de  trabalho, 
assim  como  fortalecer  o setor  agrícola. 

O uso  do  etanol  como  carga  de  ali- 
mentação química  para  a obtenção  de 
diversos  e importantes  produtos  é uma 
prática  conhecida  de  há  muito.  Converte- 
-se  por  exemplo,  em  etileno  em  forma 
muito  sensível  e eficaz,  com  uma  capaci- 
dade de  produção  mundial  de  cerca  de  50 
milhões  de  toneladas  métricas  anuais.  Po- 


de se  considerar  um  produto  petroquími- 
co primário  muito  importante.  O etanol 
tem  sido  empregado  também  com  êxito 
na  obtenção  de  outros  importantes  pro- 
dutos intermediários  como  o acetaldeído, 
ácido  acético,  butadieno,  butanol  e 2-eti- 
Ihexanol. 

O etanol  como  combustível  de  auto- 
móvel goza  também  de  ampla  aceitação, 
pelo  menos  do  ponto  de  vista  técnico  ofe- 
rece múltiplas  vantagens:  o etanol  ó de 
combustão  limpa  e não  cria  problemas 
ambientais  nem  toxicológicos.  De  modo 
geral  possui  maior  estabilidade  térmica,  o 
que  torna  mais  fácil  a armazenagem,  o 
transportá-lo  como  combustível  de  auto- 
móvel. (Desenvolvimento  Nacional  — ju- 
nho/julho-81  - p.  66). 


INTERNACIONAIS 


A cooperativa  açucareira  de  Artenay, 
na  França,  expandiu  sua  capacidade  de 
moldagem  com  a recente  instalação  de 
uma  linha  do  tipo  EMR-12,  que  permite  a 
moldagem  e envoltura  de  porções  indivi- 
duais, diversamente  em  um,  dois  ou  três 
cubos,  numa  só  operação  automatizada. 
Artenay  é conhecida  oficialmente  como  a 
Sociedade  de  Cooperativa  Agrícola  de 
Açúcar  e Destilaria,  que  integra  uma  par- 
te do  grupo  cooperativista  denominado 
Açúcar-União.  Essa  unidade  de  produção 
reduzida,  com  um  volume  médio  de  12 
toneladas  métricas  por  hora  foi  aditada  à 
linha  já  existente  de  moldagem  do  açúcar 
de  55  toneladas  diárias,  a fim  de  facili- 


CARACTERÍSTICAS DO  TIPO-EMR 


O"  equipamento  Tipo-EMR  é relativa- 
mente novo  para  a firma  Chambon,  e foi 
desenhado  especificamente  para  a envol- 
tura individual  dos  cubos  de  açúcar  para 
um  nível  de  umidade  específica. 

O EMR  alcança  a temperatura  corre- 
ta de  secagem  para  o açúcar  em  média 
de  30  minutos  e esta  se  ajusta  entre  45 
e 6o  C,  dependendo  do  fluxo  de  ar.  Quan- 
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tar  a envoltura  individual  dos  cubos. 

Ambas  as  máquinas  responsáveis  por 
essa  inovação  no  campo  da  produção  ou 
fabricação  de  açúcar  em  cubos,  foram 
feitas  pela  indústria  Chambon,  que  tem 
suas  oficinas  principais  em  Orleans,  con- 
siderada um  dos  principais  fabricantes  de 
equipamentos  para  moldagem  de  açúcar. 

A Chambon  já  construiu  mais  de  70 
linhas  de  moldagem  para  a produção  de 
açúcar  em  cubo,  em  toda  a Europa  Oci- 
dental, mais  de  28  na  União  Soviética,  e 
está  ganhando  popularidade  na  esfera  in- 
ternacional e no  crescente  mercado  afri- 
cano. 


do  o EMR  está  liberando  os  cubos  para 
encherem  as  caixas  de  um  a meio  quilo* 
gramo,  o processo  de  secagem  ocupa  um 
tempo  de  6 minutos.  Quando  está  reali- 
zando a envoltura  individual,  o tempo  de 
secagem  deve  ser  de  20  a 30  minutos,  de 
maneira  que  se  duplique  a longitude  da 
câmara  de  secagem. 

O equipamento  EMR  foi  selecionado 
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para  aquele  objetivo  supramencionado  — 
a preparação  do  açúcar  em  cubo,  devido 
a maioria  dos  outros  processos  de  mol- 
dagem precisarem  de  quatro  a cinco  dias 
a partir  do  momento  em  que  o açúcar  sai 
da  câmara  de  secagem  e o tempo  em  que 
se  pode  acondicionar,  em  um  ambiente 
climatizado,  para  a envoltura  individual. 
O nível  de  humidade  residual  obtido  pelo 
EMR,  de  0.2  a 0.25,  é compatível  com  a 
envoltura  imediata.  Esse  equipamento  de- 
senhado pela  Chambon,  que  inclui  outras 
linhas  com  capacidade  de  55  a 100  tone- 
ladas métricas  por  hora  é notório  pela 
produção  de  uniformidade  dimensional  e 
pela  ausência  do  amarelecimento  e endu- 
recimento do  açúcar.  A ausência  do  ama- 
relecimento dos  cubos  se  atribui  ao  cons- 
tante controle  e regulação  da  temperatu- 
ra na  câmara  de  secagem,  assim  como  da 
forma  em  que  se  haja  organizado  o flu- 
xo de  ar.  Além  do  mais,  o conceito  geral 
da  câmara  de  secagem  segundo  o dese- 
nho da  Chambon,  demora  o endurecimen- 
to, o qual  se  deve  geralmente  a evapora- 
ção muito  rápida  da  humidade  periférica 
do  cubo.  Na  câmara  de  secagem  do  EMR 
a temperatura  aumenta  lentamente,  sem 
atingir  nunca  o limite  máximo,  e diminui 
de  igual  maneira.  Enquanto  isso,  a cir- 
culação e a saturação  da  humidade  do 
fluxo  de  ar  se  controla  permanentemente. 

Com  a nova  linha  de  EMR,  como  no 


caso  das  outras  máquinas  de  moldagem 
fabricadas  pela  Artenay,  se  prepara  cubos 
de  açúcar  de  tamanho  popular.  A deman- 
da geral  inclui:  tamanho  4,  que  produz 
162  cubos  por  kilogramo;  tamanho  5,  com 
216  cubos  por  kilogramo;  tamanho  6,  com 
270  cubos  por  kilogramo,  e o Similicubo, 
com  uma  unidade  de  180  por  kilogramo. 
Com  esse  equipamento,  a altura  do  cubo 
se  limita  de  13.5  a 17.4  milímetros. 

Evidentemente  que  depois  de  molda- 
dos, os  cubos  são  depositados  em  filas 
espaçadas,  através  de  um  transportador 
que  avança  em  forma  contínua  e que  per- 
mite o máximo  de  circulação  do  ar  para 
o processo  de  secagem.  Assim,  uma  sé- 
rie de  lingüetas  de  sucção  pneumática 
seguem  o sistema  transportador;  estas  se 
encarregam  de  apresentar  os  cubos  com 
um  sistema  de  separação  que  alimenta  as 
máquinas  de  envoltura.  Dentro  do  limite 
destes  dispositivos  de  transferência  e se- 
paração, o refinador  pode  selecionar  o ti- 
po de  envoltura  e de  máquinas  para  en- 
volver o que  se  desejar  fazer.  Os  equipa- 
mentos instalados  têm  demonstrado  que 
este  alto  nível  de  automatização  e o con- 
ceito de  desenho  requerem  dos  tecnólo- 
gos que  a unidade  produzida  de  12  como 
de  55  ou  100  toneladas  métricas  de  açú- 
car seja  assim  moldada  por  hora.  (Sugar 
y Azucar  set.  81). 


SUBSÍDIOS  PARA  CONTROLE  DE  INUNDAÇÕES 


Alagadiços  e solos  inundados  ao  nor- 
te de  Queensland,  na  Austrália,  ao  que  se 
informa,  tendem  a substrair  uma  área  de, 
em  média,  produtora  de  100.000  toneladas 
de  açúcar  por  ano. 

A constatação  dessa  realidade  foi, 
recentemente,  objeto  de  estudos  levados 
ao  conhecimento  de  Ron  Belcher,  Secre- 
tário Geral  Assistente  do  Conselho  de 
Produção  de  Cana-de-Açúcar  de  Queen- 
sland, que  teria  detalhado  em  relatórios 
ao  Ministro  de  Recursos  Hídricos  da  Aus- 
trália, Mr.  K.  B.  Tomkins,  com  vista  a gra- 
vidade do  assunto  e,  conseqüente  solu- 
ção do  problema. 

Os  estudos  em  referência  apontam 


que  em  1980  um  total  de  350.000  hecta- 
res tem  sido  indicado  como  adequado  à 
produção  de  cana,  enquanto  uma  área  de 
130.000  hectares,  ou  36%,  na  região  nor- 
deste do  país,  ficara  sob  o estrito  inte- 
resse governamental.  Essa  área  reúne  um 
terço  dos  plantadores  de  cana  e produz 
em  proporção  similar  o seu  açúcar  bruto. 

Segundo  o diagnóstico  apresentado 
através  de  tais  estudos,  torna-se  urgente 
a solução  dos  problemas  básicos  que  es- 
tão interferindo  nos  índices  de  produção, 
como  a erosão  do  solo,  as  severas  e pro- 
longadas inundações  e os  conseqüentes 
alagadiços.  (The  Australian  Sugar  Jour- 
nal - agosto  de  81  - v.  73  n.°  5). 
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INTERCEPT AÇÃO  DA  ÃGUA  DE 
CHUVA  EM  CULTURA  DE 
CANA-DE-AÇÜCAR 


Paulo  Rodolfo  Leopoldo  (1) 
Antônio  de  Pádua  Sousa  (1) 
Stevo  Tuacek  Filho  (2) 


1.  INTRODUÇÃO 

A cultura  da  cana-de-açúcar  vem  se 
tornando  cada  vez  mais  importante  em 
nosso  meio,  principalmente,  em  função  de 
ser  a matéria  básica  para  a produção  do 
álcool  empregado  como  fonte  de  energia, 
em  substituição  ao  petróleo. 

Como  conseqüência  dessa  alternati- 
va, apoiada  pelo  Governo,  através  do  pro- 
grama PROÁLCOOL,  a área  de  cultivo  tem 
se  apresentado  em  constante  expansão. 
Segundo  dados  do  PLANALSUCAR  — 
(1976)  a área  total  era  de  1.932.641  hecta- 
res em  1975,  dos  quais  86,27%  eram  re- 
presentados pelos  Estados  de  São  Paulo. 
Pernambuco,  Alagoas  e Rio  de  Janeiro. 

Entre  1975  e 1980,  de  acordo  com 
dados  apresentados  pela  revista  VEJA 
i(1 980)  houve  um  aumento  da  ordem  de 
2,5  milhões  de  hectares  na  superfície  ocu- 
pada pela  cultura,  ou  seja,  uma  expansão 
da  ordem  de  130%  em  relação  a 1975. 
Para  se  atingir  a meta  estabelecida  pelo 
Governo,  10,7  bilhões  de  litros  de  álcool, 
essa11  área  deverá  ser  acrescida  até  1985 
de  mais  1,6  milhões  de  hectares. 

Portanto,  a área  ocupada  pela  cultu- 
ra é sem  sombra  de  dúvida  muito  repre- 

Í1)  Profs  do  Departamento  de  Engenharia  Rural, 
da  Faculdade  de  Ciências  Agronômicas  de  feo- 
tucatu  — UNESP. 

(2)  Bolsista  do  CNPq 
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sentativa,  de  tal  modo  que  todo  estudo 
voltado  aos  mais  diversos  aspectos  da 
cultura  e suas  implicações  se  tornam  im- 
portantes e necessários. 

Em  termos  de  meio  ambiente,  com  a 
constante  extensão  das  áreas  destinadas 
à cana-de-açúcar,  evidentemente,  novos 
ecossistemas  de  determinadas  particula- 
ridades vão  surgindo,  os  quais  possivel- 
mente irão  interferir  ou  modificar  uma  sé- 
rie de  parâmetros  do  referido  ambiente. 

Com  relação  ao  ciclo  hidlrológico 
essa  nova  cobertura  vegetal  deverá  pro- 
vocar alterações  no  que  se  refere  à 

recarga  do  solo  em  água,  escoamento 
superficial  e subsuperficial,  na  evapo- 
transpiraçâo  e outras  possíveis  altera- 
ções relacionadas  ao  referido  ciclo.  Mes- 
mo quando  se  trata  de  irrigação  por  as- 
persão, o seu  crescimento,  ou  seja,  o de- 
senvolvimento da  cultura,  irá  interferir  no 
coeficiente  de  uniformidade  e eficiência 
de  irrigação. 

Nesse  sentido,  o trabalho  desenvolvi- 
do tem  como  objetivo  fundamental  estu- 
dar a repartição  da  chuva  sob  uma  cober- 
tura canavieira,  ou  seja,  determinação  da 
perda  interceptação. 

De  acordo  com  HELVEY  e PATRIC 
(1965),  em  estudos  dessa  natureza,  os  se- 
guintes conceitos  básicos  são  emprega- 
dos: 

Precipitação  Total  (PT),  quantidade 
de  chuva  que  chega  até  o topo  do  ecos- 
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sistema,  ou  seja,  a quantidade  de  chuva 
bruta; 

Precipitação  interna  (PI),  quantidade 
de  chuva  que  chega  ao  solo,  quer  direta- 
mente através  dos  vazios  existentes  en- 
tre as  folhas,  quer  através  de  gotas  tem- 
porariamente retidas  pela  superfície  foliar 
e que  por  respingos  chegam  ao  solo; 

Escoamento  pelo  tronco  (Et),  toda 
quantidade  de  chuva  que  pode  chegar  ao 
solo,  escoando-se  pelo  caule  ou  tronco 
do  vegetal  e 

Perda  por  Interceptação  (I),  quanti- 
dade de  chuva  retida  pela  superfície  foliar 
que  volta  à atmosfera  por  evaporação  di- 
reta. 

Utilizando-se  desses  termos,  pode-se 
estabelecer  o seguinte  balanço  hídrico: 

I = PT  _ (Pi  + Et) (1) 

Como  pode  ser  observado  a perda 
por  interceptação  é um  componente  do 
ciclo  hidrológico  em  um  ecossistema 
constituído  por  uma  cobertura  vegetal  e 
a sua  estimativa  torna-se  importante,  não 
só  no  que  diz  respeito  ao  fornecimento 
de  subsídios  à elaboração  de  normas  re- 
lativas ao  manejo  adequado  da  cultura, 
como  também  no  que  se  refere  ao  uso  do 
solo  e da  água. 

O valor  da  perda  por  interceptação 
é ainda  importante  aos  projetos  de  ir- 
rigação, visando,  a quantificação  da  água 
necessária  ao  desenvolvimento  do  vege- 
tal, bem  como  na  prática  da  distribuição 
da  vinhaça  proveniente,  principalmente, 
da  produção  de  álcool. 


2.  REVISÃO  DA  LITERATURA 

A perda  por  interceptação  vem  sen- 
do estudada  desde  há  muito  tempo,  sen- 
do de  um  modo  geral,  voltada  para  ecos- 
sistemas florestais  ou  mesmo  em  cober- 
tura vegetal  constituída  por  frutíferas. 

Segundo  LINSLEY,  KOHLER  e PAU- 
LUS  (1949)  a interceptação,  dependendo 
do  tipo  de  cobertura  florestal,  pode  alcan- 
çar a cifra  de  25%  da  precipitação  total 
anual. 

RUTTER  (1963),  trabalhando  com  um 
sistema  florestal,  constituído  por  um  po- 
voamento de  Pinus  sylvestris  de  19  anos, 
no  espaçamento  de  2 x 1 m,  obteve  para 


a interceptação  um  valor  médio  da  ordem 
de  32%. 

De  acordo  com  GEIGER  (1966),  fa- 
zendo referência  a um  trabalho  realizado 
no  Brasil,  no  ano  de  1936,  em  condições 
de  floresta  subtropical,  foram  obtidos  os 
valores  de  34%  para  a precipitação  inter- 
na, 28%  referente  ao  escoamento  pelo 
tronco  e 38%  para  a interceptação. 

KARSCHON  e HELTH  (1967)  estudan- 
do o ciclo  hidrológico  em  um  povoamen- 
to de  Eucalyptus  camaldulensis,  desde  os 
7 até  10  anos  de  idade,  no  espaçamento 
de  3x3 m registraram  um  valor  médio  de 
14,6%  para  a perda  por  interceptação. 

AUSSENAC  (1968)  conduziu  estudos 
de  interceptação  das  chuvas  em  cober- 
turas florestais,  na  França,  constituídas 
por  4 povoamentos  diferentes,  com  idades 
de  cerca  de  30  anos.  Tais  povoamentos 
eram  formados  por  espécies  resinosas, 
Abies  grandis  (Pinheiro  de  Vancouver);  Pi- 
cea  abies  (epícea)  e Pinus  silvestris  (Pi- 
nus) e espécie  folhosa  formada  por  uma 
mistura  de  Fagus  silvatica  e Carpinus  be- 
tulus. 

A interceptação  média  anual  encon- 
trada pelo  autor,  para  uma  precipitação 
incidente  da  ordem  de  816  mm,  foi  de 
30%  para  o Pinus  silvestris,  34%  para  a 
Picea  abies,  42%  para  a Abies  grandis  e 
17%  para  o povoamento  de  folhosas,  en- 
quanto que  para  o escoamento  pelo  tron- 
co foram  obtidos  os  valores  de  1,6%, 
1,9%,  1,1%  e 7,1%  respectivamente.  O 
autor  acredita  que  o baixo  valor  obtido 
para  o povoamento  constituído  por  espé- 
cies folhosas,  com  relação  à intercepta- 
ção se  deve  à morfologia  das  plantas  e à 
queda  das  folhas  durante  o inverno. 

LOW  (1972)  observa  que  as  perdas 
por  interceptação  em  florestas  da  Malásia 
chegam  a ordem  de  50%  da  precipitação 
total . 

LIMA  (1976)  obteve  para  um  povoa- 
mento de  Eucalyptus  saligna,  com  6 anos 
de  idade,  os  seguintes  valores:  83,6%, 
4,2%  e 12,2%  respectivamente,  para  pre- 
cipitação interna,  escoamento  pelo  tron- 
co e interceptação.  Nesse  mesmo  traba- 
lho, o autor  cita  os  valores  obtidos  para 
um  povoamento  de  Pinus  Caribaea,  tam- 
bém com  6 anos  de  idade,  os  quais  fo- 
ram de  90,4%,  3%  e 6,6%,  respectiva- 
mente, para  precipitação  interna,  escoa- 
mento pelo  tronco  e interceptação. 


10 


NP  6 (PÁG.  406) 


Além  desses  trabalhos,  cujos  resulta- 
dos foram  abordados,  outros  como  os  de 
LEONARD  (1961),  MOLCHANOV  (1963). 
HELVEY  e PATRIC  (1965);  ROGERSON  e 
BYRNES  (1968);  FRECHETTE  (1969),  DE- 
WALLE  e PAUSELL  (1969),  SWANK,  GOE- 
BEL  e HELVEY  (1972),  McNAUGHTON  e 
BLACK  (1973),  SMITH  (1973),  MURPHY  e 
KNOERR  (1975)  e LEOPOLDO  (1981),  se 
prestaram  ao  estudo  do  ciclo  hidrológico 
em  ecossistemas  específicos. 

Numa  observação  geral,  de  acordo 
com  os  inúmeros  trabalhos  desenvolvidos, 
pode-se  concluir  que  as  florestas  consti- 
tuídas por  coníferas  apresentam  uma  per- 
da por  interceptação  superior  àquelas  for- 
madas por  espécies  folhosas  e que  o es- 
coamento pelo  tronco  é um  parâmetro  de 
valor  muito  variável  dentro  de  um  mesmo 
sistema. 


3.  METODOLOGIA 


3.1.  Área  Experimental 

O local  onde  se  deu  o desenvolvi- 
mento deste  trabalho  foi  na  Estação  Ex- 
perimental Lageado,  da  Faculdade  de  Ci- 
ências Agronômicas  de  Botucatu,  em  solo 
classificado  como  Latossolo  Roxo,  ao  ní- 
vel de  Grande  Grupo. 


3.2.  Cultura 


A parcela  utilizada  na  pesquisa  foi 
constituída  pela  variedade  CB-47-355, 
plantada  em  11-09-80,  no  espaçamento 
de  1,40m  entre  linhas,  enquanto  que  nas 
linhas  empregou-se  toletes  de  3 a 4 ge- 
mas cada  um.  A emergência  teve  seu  iní- 
cio por  volta  de  6-10-80. 

Em  termos  de  adubação,  aplicou-se 
a fórmula  60-100-100  à base  de  600  kg/ 
hectare,  complementada  com  duas  apli- 
cações de  sulfato  de  amónia,  na  forma  de 
cobertura,  e à razão  de  40g  por  metro  li- 
near. 

3.3.  Precipitação 


Como  a cultura  apresentou  entre  o 
lantio  e o mês  de  dezembro,  um  desen- 
olvimento  relativamente  pequeno,  face  às 
eficiências  pluviométricas  no  'ocal.  as 
Mturas  referentes  às  precipitações  tota. 
' interna  foram  iniciadas  somente  em  ja- 
eiro  de  1981. 


A precipitação  total,  ou  seja,  a chu- 
va bruta  foi  observada  através  de  um  plu- 
viômetro do  tipo  Ville  de  Paris,  com  . . 
400  cm-  de  área,  localizado  a céu  aberto, 
próximo  da  cultura. 

No  interior  da  cultura,  a fim  de  se  de- 
terminar a precipitação  interna,  ou  seja, 
a quantidade  de  água  que  atinge  o solo 
por  respingos  provenientes  das  folhas  ou 
por  passagem  direta  através  dos  vazios 
entre  as  folhas,  foram  instalados  15  plu- 
viômetros construídos  em  chapas  de  fo- 
lha de  flandres,  com  uma  superfície  da 
ordem  de  100  cm-  cada  um. 

As  leituras  das  quantidades  de  chu- 
va eram  feitas  após  as  mesmas,  assim 
que  todo  gotejo  perceptível  fosse  encer- 
rado. Os  valores  obtidos  em  quantidades 
volumétricas  eram  transformados  em  milí- 
metros de  altura  d’água,  em  função  das 
respectivas  áreas  dos  pluviômetros  em- 
pregados. 

Na  verificação  da  quantidade  escoa- 
da pelo  caule,  foram  instalados  em  10  col- 
mos, coletores  que  se  constituíram  de  pe- 
quenos copos  plásticos  adaptados  ao  re- 
dor do  colmo  através  de  massa  de  cala- 
fetação.  Esses  coletores  eram  então  liga- 
dos a um  reservatório  por  meio  de  uma 
mangueira  plástica. 

A transformação  das  leituras  volumé- 
tricas observadas  nesse  reservatório  em 
milímetros  de  altura  d água  deu-se  atra- 
vés da  contagem  do  número  de  colmos 
existentes  em  uma  determinada  áreas  de 
cultura.  Por  exemplo,  foi  observado  que 
em  10  metros  lineares  havia  em  média, 
cerca  de  116  colmos,  correspondentes  a 
uma  área  de  cultura  de  14  m2.  Por  régra 
de  três  simples,  transformava-se  o volu- 
me obtido  em  10  colmos  para  um  volume 
obtido  em  14  m2;  e conseqüentemente  a 
sua  dedução  em  milímetros  de  altura  d’á- 
gua. 

Essas  leituras,  no  entanto,  foram  fei- 
tas periodicamente  dada  a dificuldade  de 
instalação  e manutenção  dos  sistemas  co- 
letores. 

4.  RESULTADOS  OBTIDOS 

Durante  o decorrer  do  ensaio  foram 
feitas  29  observações  referentes  à preci- 
pitação total  e precipitação  interna,  das 
quais,  10  incluíram  também  as  medidas 
relativas  ao  escoamento  pelo  colmo. 
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No  QUADRO  1 tem-se  o resultado  do 
balanço  hídrico,  referente  ao  período  es- 
tudado, de  acordo  com  a equação  (1).  Em 
termos  percentuais,  atribuiu-se  um  valor 
de  100%  à precipitação  total. 

Os  dados  referentes  ao  escoamento 
pelo  caule,  incluídos  no  Quadro  1,  foram 
estimados  para  todo  período  a partir  das 
10  observações  feitas  no  decorrer  do  en- 
saio. 


Na  Figura  1 apresenta-se  a variação 
percentual  da  precipitação  interna  em 
função  do  ciclo  da  cultura,  onde  P indi- 
ca o plantio,  E o início  da  emergência  e 
F,  o final  do  ensaio,  com  o conseqüente 
corte  da  produção.  Nessa  figura  os  dados 
foram  ajustados  segundo  um  polinómio  de 
2.°  grau,  sendo  o processo  representado 
pela  seguinte  equação  de  regressão: 

y = 235,31  - 1.68X  + 0,0034  X- 


QUADRO  1 


Relação  entre  a precipitação  total  e suas  respectivas  repartições  em  mm 

e percentuais  médios. 


Precipitação 

Precipitação 

Escoamento 

Precipitação 

Perda  por 

total 

interna 

p/  caule 

efetiva 

interceptação 

(PT) 

(PI) 

(B) 

(PI  4-  Et) 

(D 

milímetros 

684 

389 

267 

656 

28 

percentual 

100% 

56,9% 

39,0% 

95,9% 

4,1% 

FIG.  1 - CURVA  DE  REGRESSÃO  PARA  OS  VALORES  OA  PERCENTAGEM  DA  PRECIPITAÇÃO 
INTERNA  EM  FUNÇÃO  DO  CICLO  OA  CULTURA. 
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onde  y = variável  dependente  que  re- 
presenta a parcela  percentual 
da  precipitação  interna  em  re- 
lação à precipitação  total  e 

X = variável  dependente,  represen- 
tando o número  de  dias  após 
o plantio. 


do  um  modelo  de  distribuição  linear.  Nes- 
ta figura,  cada  pluviômetro  representou 
1/15  da  área,  uma  vez  que  foram  utiliza- 
dos um  total  de  15  pluviômetros. 

As  mesmas  considerações  não  foram 
feitas  para  o escoamento  pelo  colmo  em 
razão  do  pequeno  número  de  amostra- 
gem. 


O valor  de  F,  correspondente  ao  ajus- 
te dos  dados  foi  da  ordem  de  241,52  com 
2 e 28  graus  de  liberdade,  enquanto  que 
o F crit.,  dado  por  tabela,  foi  de  3,34. 
Durante  o decorrer  do  ensaio  foram  obti- 
das 9 chuvas  de  tamanho  inferior  a lOmm, 
5 entre  10-20mm,  6 entre  20-30mm,  1 en- 
tre 30-40mm,  4 entre  40-50mm  e 4 de  ta- 
manho superior  a 50mm.  Desse  modo, 
agrupando-se  os  valores  médios  de  cada 
classe  de  tamanho  de  chuva  e correlacio- 
nando-os valores  médios  obtidos  para  a 
precipitação  interna,  em  cada  classe  tem- 
-se  o gráfico  da  Figura  2.  Observa-se  que 
os  dados  se  ajustam  segundo  uma  regres- 
são linear  de  acordo  com  a equação 
y = 0,4890  + 0,574X,  e com  um  coefi- 
ciente de  regressão  da  ordem  de  0,9852. 


PRECIPITAÇÃO  TOTAL  MEDIA , PARA  DIVERSOS  TAMANHOS 
DE  CLASSE. 

F/G.2r  Curva  de  regressão  dos  valores  medio*  da  pr» 
cipifação  Interna  em  função  dos  valore*  medi  o* 
obtidos  para  diversos  tamanhoe  de  claeeo  d# 
chova. 


Na  Figura  3 tem-se  a distribuição  ès- 
cial  da  água  proveniente  da  precip!ta- 
o interna  média,  obtida  para  as  diver- 
s classes  de  tamanho  de  chuva,  segun- 


5.  DISCUSSÃO 

Os  resultados  apresentados  no  Qua- 
dro 1 permitem  verificar  que  do  total  de 
684mm  de  chuva  precipitados  sobre  a cul- 
tura, 384mm  corresponderam  à precipita- 
ção interna,  267mm  ao  escoamento  pelo 
colmo,  enquanto  que  28mm  fizeram  parte 
da  fração  perdida  por  interceptação.  Em 
termos  percentuais  médios,  ainda  confor- 
me Quadro  1,  esses  valores  representa- 
ram 56,9%,  39%  e 4,1%  respectivamente 
do  total  da  chuva.  Isso  equivale  a dizer 
que  do  total  da  chuva  que  atinge  o topo 
da  cobertura  vegetal  apenas  4,1%  são  in- 
terceptados pelas  folhas  e que  por  eva- 
poração retornam  à atmosfera,  enquanto 
que  95,9%  atingem  o solo. 

Esses  valores  demonstram  que  a per- 
da por  interceptação  em  uma  cultura  de 
cana-de-açúcar  é relativamente  pequena 
quando  comparada  às  perdas  que  ocor- 
rem em  certas  essências  florestais,  como 
pode  ser  observado  nos  trabalhos  de 
RUTTER  (1963),  AUSSENAC  (1968),  LOW 
(1976),  LIMA  (1976),  LEOPOLDO  (1981), 
entre  outros. 

Por  outro  lado,  o valor  médio  de  . . . 
39,0%  obtido  para  o escoamento  pelo 
colmo  representa  uma  parcela  importante 
da  chuva  total,  no  que  difere,  totalmente 
em  termos  de  ordem  de  grandeza,  dos  va- 
lores obtidos  pelos  citados  autores  condu- 
zidos com  essências  florestais.  Admite-se 
que  no  caso  da  cana-de-açúcar,  o escoa- 
mento pelo  colmo  assume  proporções  re- 
lativamente grandes  em  função  de  sua 
própria  morfologia.  Observando-se  uma 
folha  de  cana-de-açúcar  pode  ser  verifi- 
cado que  a mesma,  em  termos  de  capta- 
ção de  água,  praticamente  se  constitui 
em  uma  calha  que  apresenta  uma  certa 
facilidade  em  conduzir  a água  intercepta- 
da pela  superfície  foliar  em  direção  ao 
colmo  da  planta. 

Esse  aspecto  da  cultura  torna-se  in- 
teressante quando  se  tem  por  objetivo  a 
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irrigação  por  aspersão,  uma  vez  que  uma 
parcela  significativa  da  quantidade  de  á- 
gua  precipitada  sobre  a vegetação,  é di- 
retamente dirigida  à zona  radicular  da 
planta. 

Com  relação  à precipitação  interna, 
pode  ser  verificado  pela  Figura  1,  que  a 
mesma  depende  fundamentalmente  do  es- 
tádio de  desenvolvimento  da  cultura,  cujo 
processo  pode  ser  descrito  por  uma  equa- 
ção de  segundo  grau.  Observa-se  através 
da  Figura  1 que  no  início  do  ciclo  da  cul- 
tura a porcentagem  da  chuva  correspon- 
dente à precipitação  interna  é representa- 
da por  valores  altos,  os  quais  descrevem 
até  o período  representado  pelo  máximo 
desenvolvimento  vegetativo  da  cultura. 
Evidentemente,  após  esse  período  ocorre 
o início  de  maturação,  e conseqüentemen- 
te  parte  das  folhas  começam  a secar,  au- 
mentando a área  de  espaços  vazios  exis- 
tentes entre  as  folhas,  fato  este,  que  irá 


facilitar  a penetração  direta  da  água  de 
chuva  em  direção  ao  solo.  Desse  modo 
os  valores  relativos  à precipitação  interna 
tendem  a crescer  novamente  até  o final 
do  ciclo,  como  demonstram  os  resultados 
apresentados  na  Figura  1. 

Esse  aspectos,  morfologia  da  planta 
e a dinâmica  da  cultura,  justificam  o bai- 
xo valor  obtido  para  a perda  por  intercep- 
tação,  quando  comparado  a outras  essên- 
cias vegetais. 

Através  da  Figura  2,  observa-se  que, 
para  um  mesmo  estádio  de  desenvolvi- 
mento da  cultura,  a quantidade  de  preci- 
pitação interna  é diretamente  proporcio- 
nal à quantidade  de  chuva  precipitada. 

Na  Figura  3 tem-se  uma  distribuição 
espacial  da  água  proveniente  da  precipi- 
tação interna  média,  obtida  para  as  diver- 
sas classes  de  tamanho  de  chuva,  segun- 
do um  modelo  de  distribuição  linear.  Ve- 
rifica-se pela  referida  figura  que  as  chu- 


FRAÇÃO  DA  ÁREA  TOTAL,  a/A 

O 0.2  0.4  0.6  0.8  IX) 


FI6.  3 - Distribuição  espacial  da  água  proveniente  da  precipitação  interna 
média,  obtida  para  as  diversas  classes  de  tamanho  de  chuva, 
segundo  um  modelo  de  distribuição  linear. 
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vas  melhores  distribuídas  foram  aquelas 
de  10  a 20mm,  uma  vez  que  apresentaram 
um  menor  coeficiente  de  inclinação.  O 
modelo  linear  aplicado  ao  presente  caso 
se  constitui  em  um  método  simples  e pre- 
ciso para  representar  dados  de  distribui- 
ção em  sistemas  de  aspersão,  além  de 
possibilitar  uma  avaliação  quantitativa  da 
qualidade  de  irrigação. 

Em  se  tratando  de  irrigação,  os  as- 
pectos aqui  abordados  tornam-se  interes- 
santes e importantes,  demonstrando  que  o 
comportamento  da  chuva  é muito  variá- 
vel quando  relacionada  à aplicação  de 
água,  o que  deve  influir  diretamente  na 
eficiência  de  irrigação,  tomada  como  sen- 
do constante  em  todo  ciclo  da  cultura. 
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INFLUENCIA  DA  UMIDADE 
ATMOSFÉRICA  NA  UMIDADE 
DO  AÇÜCAR 


Cláudio  Hartkopf  Lopes.* 


RESUMO 

Estudou-se  o efeito  da  umidade  rela- 
tiva da  atmosfera  na  umidade  de  equilí- 
brio do  açúcar  e traçaram-se  as  curvas  de 
umidade  de  equilíbrio  dos  mesmos.  O tra- 
balho foi  realizado  em  Cinco  amostras 
de  açúcar  originárias  do  Estado  de  São 
Paulo.  Tomou-se  o cuidado  de  seleciona- 
rem-se  amostras  que  representassem  uma 
ampla  faixa  de  polarização. 

Os  resultados  são  apresentados  na 
forma  de  uma  coleção  de  curvas  onde  se 
pode  notar  a influência  da  polarização  no 
grau  de  higroscopicidade  das  amostras, 
pois  as  curvas  estão  ordenadas  segundo 
sua  polarização  crescente.  O método  para 
se  atingir  a umidade  de  equilíbrio  foi  o da 
exposição  prolongada  das  amostras,  em 
ambiente  de  duas  importantes  regiões  do 
Estado  de  São  Paulo  que  são  o Planalto 
e a zona  costeira. 

A razão  da  eleição  dessas  regiões  é 
que  o açúcar  produzido  no  planalto  é 
transportado  à cidade  de  Santos,  no  lito- 
ral onde  é estocado  a fim  de  aguardar 
embarque.  Dessa  forma  os  resultados  re- 
presentam o comportamento  do  açúcar 
quanto  ao  seu  equilíbrio  hídrico,  em  con- 
dições que  simulam  as  reais. 


• Enq.°  Químico,  Assistente  Técnico  da  Superviso- 
ria  da  Area  Industrial  do  IAA/PLANALSUCAR. 
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INTRODUÇÃO 

Ao  se  expor  um  açúcar  a uma  atmos- 
fera de  determinada  "Umidade  Relativa" 
(UR),  o mesmo  pode  perder  ou  ganhar 
umidade  em  função  da  UR  dessa  atmos- 
fera. O mecanismo  que  governa  esse  fe- 
nômeno é a pressão  parcial  de  vapor  da 
água  no  açúcar  e a da  água  na  atmosfe- 
ra. Se  a primeira  for  maior  que  a segun- 
da, o açúcar  perderá  umidade.  Caso  con- 
trário, ganhará.  Quando  as  pressões  se 
equivalerem,  o açúcar  estará  em  equilí- 
brio com  a atmosfera,  isto  é,  não  perde- 
rá nem  ganhará  umidade. 

A umidade  do  açúcar  no  ponto  de  e- 
quilíbrio  é denominada  “Umidade  de  Equi- 
líbrio” (UE)  do  açúcar  para  aquela  UR  es- 
pecífica. Dessa  forma,  existe  uma  relação 
funcional  da  forma: 

UE  = t (UR) 

A configuração  da  equação  acima 
normalmente  se  apresenta  como  a de  um 
S alongado,  numa  curva  monótona  cres- 
cente. Como  cada  equação  é válida  para 
uma  determinada  temperatura,  muitas  ve- 
zes são  denominadas  isotermas  de  umi- 
dade de  equilíbrio. 

WEBSTER  (5),  investigando  as  pro- 
priedades de  diferentes  açúcares  brutos, 
concluiu  que  o conteúdo  de  açúcares  re- 
dutores é a mais  importante  variável  a ser 
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considerada  na  composição  do  açúcar, 
sob  o ponto  de  vista  de  sua  higroscopici- 
dade,  devido  à natureza  altamente  hicros- 
cópica  da  levulose. 

BIENENSTOCK  & POWERS(I)  em 
1951  utilizaram  o termo  “Umidade  Relati- 
va de  Equilíbrio’’  (URE)  para  designar  a 
UR  da  atmosfera  em  que  o açúcar  está 
em  equilíbrio  (higroequilíbrio).  O conheci- 
mento da  URE  fornece  respostas  a vários 
problemas  associados  à estocagem  de  a- 
çúcar,  em  especial  o do  empedramento. 

TROTT  (2),  na  reunião  da  ICUMSA, 
em  1966,  apresentou  um  trabalho  que  tra- 
ta da  correlação  entre  a URE  e o “Indi- 
cador de  Diluição”  (ID)  para  açúcares  bru- 
tos. WRIGTH  (4)  apresentou  um  trabalho 
na  QSSCT,  aprofundando  os  estudos  de 
TROTT. 

LOPES  (3)  estudou  a correlação  en 
tre  a URE  e o “Fator  de  Segurança”  (FS), 
visto  que  o ID  não  é utilizado  no  Brasil. 

Nesse  estudo  foram  feitas  algumas 
considerações  sobre  a influência  da  pola- 
rização do  açúcar  nas  curvas  de  umidade 
de  equilíbrio. 

No  presente  trabalho  apresenta-se  um 
método  simples  para  obtenção  das  curvas 
de  umidade  de  equilíbrio  e uma  coleção 
de  curvas  obtidas  com  açúcares  do  Esta- 
do de  São  Paulo,  onde  fica  clara  a gran- 
de influência  da  polarização  na  configu- 
ração das  mesmas. 

MATERIAIS  E MÉTODOS 

Foram  utilizados  cinco  diferentes  ti- 
pos de  açúcares,  sendo  quatro  do  tipo  de- 
merara  e um  do  tipo  cristal  especial.  Es- 
ses açúcares  foram  colocados  em  desse- 
cadores  com  umidade  relativa  controlada 
de  64%,  utilizando-se  solução  de  ácido 
sulfúrico  até  que  se  atingisse  o equilíbrio 
numa  temperatura  de  20°C.  A composi- 
ção polarimétrica  desses  açúcares  era  a 
seguinte: 

Açúcar  A (Demerara)  ....  97,1.°S 

Açúcar  B (Demerara)  ....  97,9.°S 

Açúcar  C (Demerara)  ....  98,5.°S 

Açúcar  D (Demerara)  ....  99,0.°S 

Açúcar  E (Cristal) 99,7.°S 

Essas  amostras  foram  a seguir  colo- 
cadas em  pequenos  recipientes,  numa  ca- 
mada de  aproximadamente  0,5cm,  e ex- 


postas ao  ambiente  em  recinto  fechado 
nas  cidades  de  Santos  e de  Piracicaba, 
no  Estado  de  São  Paulo,  tendo  próximo 
um  termo-higrógrafo  registrador.  Regular- 
mente essas  amostras  eram  coletadas, 
sendo  anotadas  a UR  e a temperatura  do 
ambiente  e analisadas  a fim  de  se  deter- 
minar sua  umidade. 

A determinação  da  umidade  foi  rea- 
lizada em  estufa  atmosférica  a 165°C  (± 
1°C)  durante  três  horas  em  duplicata.  Os 
resultados  foram  expressos  em  percenta- 
gem de  perda  de  peso  em  relação  ao  pe- 
so inicial  (umidade  base  úmida),  sendo 
descartados  aqueles  que  apresentavam 
um  desvio  em  torno  da  média  superior  a 
5%. 

RESULTADOS  OBTIDOS 

Obtido  um  número  suficiente  de  pon- 
tos que  permitisse  o traçado  das  curvas 
de  equilíbrio  (isotermas),  eles  foram  loca- 
dos num  gráfico  onde  nas  abscissas  está 
a Umidade  de  Equilíbrio  do  açúcar  e nas 
ordenadas,  as  URE. 

Em  seguida,  para  cada  amostra  fo- 
ram interpoladas  as  curvas,  como  pode 
ser  visto  no  gráfico  anexo.  Essas  curvas, 
como  era  de  se  esperar,  ordenaram-se  se- 
gundo sua  polarização  crescente,  ou  se- 
ja, o material  de  menor  polarização  é mais 
higroscópico  que  o de  maior. 

SUMMARY 


Influence  of  Atmospheric  Humidity  on 
Sugar  Humidity 

The  effect  of  atmospheric  relative  hu- 
midity on  sugar  equilibrium  humidity  was 
studied  and  the  equilibrium  humidity  cur- 
ves were  drawn.  The  study  was  carried 
out  using  5 samples  of  sugar  produced  in 
the  State  of  São  Paulo.  Care  was  taken 
to  select  samples  which  represented  a 
wide  range  of  polarization. 

The  results  are  presented  in  the  form 
of  a series  of  curves  where  the  influence 
of  polarization  on  the  degree  of  sample 
hygroscopicity  can  be  observed,  since  the 
curves  are  ranked  according  to  their  in- 
creasing  polarization.  The  method  used 
for  reaching  the  equilibrium  humidity  was 
that  of  prolonged  exposure  of  the  sample 
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CURVAS  DE  UMIDADE  DE  EQUILÍBRIO 
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in  two  important  regions  of  the  State, 
namely  the  plateau  and  the  Coastal  area. 

The  reason  for  choosing  these  re- 
gions is  that  the  sugar  produced  in  the 
plateau  area  is  transported  to  Santos,  a 
port  city.  where  it  is  stored  to  await  shi- 
pment.  Consequently,  the  results  represent 
the  behavior  of  sugar  in  terms  of  water 
balance  when  submitted  to  a simulation 
of  real  conditions. 
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TRATAMENTO  E UTILIZAÇÃO 
AGROINDUSTRIAL  DA 

VINHAÇA:  II  Um  novo  enfoque 


Geraldo  Majela  de  A.  Silva  * 


INTRODUÇÃO 

O processo  de  Tratamento  e Utiliza- 
ção Agroindustnal  da  Vinhaça,  descrito 
por  SILVA  (3),  está  sendo  desenvolvido 
com  o principal  objetivo  de  fornecer  ao 
produtor  de  álcool,  mais  uma  alternativa 
para  a utilização  da  vinhaça,  principal- 
mente no  caso  de  destilarias  anexas  e au- 
tônomas localizadas  em  áreas  com  pro- 
blemas de  aplicação  como  fertilizante, 
como  é o caso  de  determinadas  áreas  da 
Região  Norte-Nordeste,  devido  a sua  to- 
pografia, ou  as  baixadas  da  Região  de 
Campos. 

Pode  ser  ainda,  uma  opção  para  as 
destilarias  cuja  área  de  aplicação  como 
fertilizante  é inferior  àquela  necessária 
para  receber  o resíduo  na  dose  adequa- 
da. 

Como  o desenvolvimento  do  proces- 
so em  escala  piloto,  alguns  parâmetros  fo- 
ram comprovados,  outros  foram  modifica- 
dos e no  contexto  geral,  as  informações 
obtidas  nos  testes  deram  ao  processo  de 
tratamento  e utilização  agroindústria!  da 
vinhaça,  um  novo  enfoque,  que  embora 
não  modifique  a idéia  inicial  (3),  vem  con- 
tribuir para  viabilizar  ainda  mais  a sua  im- 
plantação, como  mais  uma  alternativa  pa- 
ra a utilização  de  vinhaça  nas  condições 
acima  mencionadas. 

* Eng.°  Agr.°,  Assistente  da  Supervisoria  de  Solos 
e Adubação  do  IAA/PLANALSUCAR. 


São  descritos,  a seguir,  alguns  aspec- 
tos relacionados  ao  tratamento  da  vinha- 
ça, particularmente  no  que  diz  respeito  á 
sua  clarificação  e decantação  contínuas. 

O consumo  de  cal  necessário  para 
elevar  o pH  da  vinhaça  a 11.0,  ideal  para 
uma  boa  clarificação,  diminuiu  de  3 5kg/ 
m:'  de  vinhaça,  em  laboratório,  para  2,2 
kg/m:t  em  escala  piloto  (2),  havendo  pos- 
sibilidade de  se  reduzir  ainda  mais  este 
consumo,  retornando-se  um  determinado 
volume  do  clarificado  ao  tanque  de  clari- 
ficação da  vinhaça  (A).  Verificou-se  que 
a adição  de  fósforo  ao  processo  de  clari- 
ficação é dispensável  pois  apenas  a cal 
é suficiente  para  uma  boa  decantação  (2). 
Entretanto,  este  elemento  pode  ser  em- 
pregado para  proporcionar  um  melhor  de- 
senvolvimento de  microorganismos  no  ca- 
so do  tratamento  da  vinhaça  clarificada 
em  lagoas  de  oxidação,  após  a devida  di- 
luição. 

A decantação  contínua  da  vinhaça 
tratada,  em  decantador  tipo  Dorr,  ocorreu 
em  aproximadamente  1 :30  hora  (2)  bem 
inferior  ao  consumido  na  decantação  do 
caldo  de  cana-de-açúcar  (3  horas),  poden- 
do ser  também  reduzido,  desde  que  haja 
um  retorno  do  clarificado  no  tanque  de 
clarificação  (*1). 


(*1)  BASSINELLO.  J.  Usina  Costa  Pinto.  Comuni- 
cação verbal. 
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CARACTERÍSTICAS  E UTILIZAÇÃO 
DO  CLARIFICADO 

O clarificado  resultante  da  decanta- 
ção, com  um  pH  em  torno  de  10  5,  seria 
retornado  ao  processo  e utilizado  na  la- 
vagem de  cana,  em  diluição  que  deverá 
variar  de  acordo  com  o volume  de  água 
utilizado  na  lavagem  de  cana  e com  o sis- 
tema de  lavagem  (circuito  aberto,  fecha- 
do, semi-fechado).  A sua  utilização  na  á- 
gua  de  embebição,  preconizada  anterior- 
mente, no  caso  de  destilarias  anexas,  po- 
deria comprometer  a qualidade  do  açúcar 
produzido  pela  usina,  em  virtude  da  con- 
centração de  CaO  do  clarificado,  sendo 
neste  caso  descartada  esta  opção.  Por  ou- 
tro lado,  o seu  emprego  no  preparo  do 
mosto  fica  comprometido,  devido  ao  ele- 
vado pH,  que  acarretaria  um  consumo 
maior  de  ácido  sulfúrico. 

Do  ponto-de-vista  de  poluição,  obser- 
vou-se que  a decantação  dos  sólidos  pre- 
sentes na  vinhaça  proporcionou  uma  re- 
dução de  30  a 40%  do  DBO  (Demanda 
Biológica  de  Oxigênio),  indicando  desta 
forma  a presença  de  matéria  orgânica  so- 
lúvel no  clarificado,  porém  biodegradável 
desde  que  em  condições  adequadas  (2). 
Neste  sentido,  BOULLANGER  (1)  já  preco- 
nizava o tratamento  da  vinhaça  clarifica- 
da em  lagoas  de  oxidação,  desde  que  di- 
luída com  água  na  proporção  de  1:5. 

O tratamento  da  água  de  lavagem  em 
lagoas  de  oxidação  é hoje  uma  prática 
obrigatória  nas  usinas  de  açúcar,  e obe- 
decidas as  devidas  proporções,  a vinhaça 
clarificada  juntamente  com  a água  de  la- 
vagem poderia  ser  tratada,  sendo  neces- 
sário um  dimensionamento  adequado  das 
lagoas  de  oxidação. 

Entretanto,  existem  outras  opções  de 
uso  para  a água  de  lavagem,  contendo  vi- 
nhaça clarificada  (rica  em  K e Ca,  prin- 
cipalmente), especialmente  no  caso  de 
usinas  que  utilizam  o sistema  de  lavagem 
de  cana  fechado  ou  semi-fechado,  que 
eliminariam  a possibilidade  de  tratamento 
da  mesma. 

Algumas  vantagens  e desvantagens 
do  uso  da  vinhaça  clarificada  na  lavagem 
de  cana  são  apresentadas  na  Tabela  1. 

São  apresentados  a seguir,  alguns 
exemplos  da  utilização  da  vinhaça  clarifi- 
cada na  lavagem  de  cana(*2): 


Caso  1 

Destilaria  anexa  com  sistema  semi- 
-fechado  da  lavagem  de  cana,  sem  possi- 
bilidade de  aplicação  da  vinhaça  na  la- 
voura. 

• Capacidade  da  destilaria:  140m:j  ál- 
cool/dia. 

• Moagem  de  cana:  6.000  TCD. 

• Água  de  lavagem  de  cana:  60.000 
mVdia. 

• Vinhaça  produzida:  1.820  mVdia. 
Considerando-se  a perda  diária  de 
10%  da  água  de  lavagem,  tería- 
mos: 6.000  mVdia. 

• Reposição  com  vinhaça:  1.820mV 
dia. 

• Reposição  com  água:  4.180m3/dia. 

Neste  caso,  a água  de  lavagem  da 
cana  contendo  vinhaça  clarificada,  seria 
enviada  a uma  lagoa  para  decantação  dos 
sólidos  e posteriormente  utilizada  para  ir- 
rigação de  uma  área  aproximada  de  130 
ha,  próxima  à usina,  em  uma  região  onde 
existem  déficits  de  água. 

Caso  2 

Destilaria  anexa  com  sistema  semi- 
-fechado  de  lavagem  de  caria,  com  apli- 
cação de  75%  na  lavoura  como  fertilizan- 
te. 

• Capacidade  da  destilaria:  400mrt 
álcool/dia. 

• Moagem  de  cana:  7.000  TCD. 

• Água  de  lavagem  de  cana:  70.000 
mVdia. 

• Perdas  de  água  na  lavagem  de  ca- 
na: 7.000m"  dia  ou  290m';/hora. 

• Vinhaça  produzida:  5.200m:i  dia  ou 
215m:i/hora. 


(*2)  Casos  reais,  de  uso  em  escala. 
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TABELA  1 


Algumas  vantagens  e desvantagens  do  uso  da  vinhaça  clarificada 

na  lavagem  de  cana. 


Vantagens 

Desvantagens 

1 . economia  de  água; 

1 . apresenta  aproximadamente 

70%  do  DBO  da  vinhaça; 

♦ 

2.  redução  do  consumo  de  cal 
no  tratamento  da  água  de  la- 
vagem; 

2.  obrigatoriedade  de  aplicação 
na  lavoura  em  caso  de  circui- 
to fechado  (diluição)* 

3.  possibilita  irrigação  de  vivei- 
ros ou  áreas  comerciais  pró- 
ximas à usina; 

4.  não  apresenta  problemas  de 
corrosão  em  bombas,  tubula- 
ções, etc.; 

5.  não  promove  infecções  na  la- 
vagem de  cana; 

6.  permite  seu  tratamento  em  la- 
goas de  oxidação,  desde  que 
diluída; 

7.  adição  de  minerais  na  água 
de  lavagem; 

8.  melhor  infiltração  no  solo; 

9.  retorno  de  parte  do  CaO  à la- 
voura, em  substituição  à ca- 
lagem; 

10.  não  apresenta  cheiro  desa- 
gradável. 

■ ■ **  * 

No  Estado  d 
oxidação  em 


a can  Pau  O.  a uticoD  iww  - 

'cursos  d água,  o gue  vem  minimizar  esta  desvantagem 


rplicação  na  lavoura  como  fertili- 
ante:  3.900m:!/dia. 

rjnhaça  'ratada:  1.300mVdia  ou  54 
TVhora. 

teposição  das  perdas  da  água  de 
avagem:  7.000m:!'dia. 


• Vinhaça  clarificada:  54m  /hora. 

• Agua:  236m/hora. 

• Diluição:  1:4.4. 

A água  de  lavagem  perdida  diaria- 
mente e contendo  vinhaça  clarificada,  po- 
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deria  ser  utilizada  para  irrigação  de  vivei- 
ros próximos  à usina,  sem  problemas  de 
corrosão  de  tubulações,  bombas,  etc.,  e/ 
ou  enviadas  às  lagoas  de  oxidação. 

A adição  de  vinhaça  clarificada  com 
pH  10,5  a 11,0  deverá  contribuir  ainda 
para  reduzir  o consumo  de  cal  no  trata- 
mento da  água  de  lavagem. 

Tratando-se  de  um  líquido  sem  sóli- 
dos em  suspensão,  a sua  infiltração  no 
solo  seria  mais  rápida  que  a vinhaça  nor- 
mal, o que  no  caso  de  irrigação  por  sul- 
cos de  infiltração  causaria  provavelmente 
menores  problemas  com  relação  a apli- 
cação de  doses  mais  elevadas. 

Caso  3 

Destilaria  anexa  com  sistema  semi- 
-fechado  de  lavagem  de  cana  com  áreas 
distantes  da  usina  e com  relativa  falta  de 
água. 

• Capacidade  da  destilaria:  200m3 
álcool/dia. 

• Moagem  de  cana:  5.000  TCD. 

• Água  de  lavagem  de  cana:  50.000 
mVdia. 

• Perdas  de  água  na  lavagem  de  ca- 
na: 5.000m3/dia. 

• Vinhaça  produzida:  lOOmVhora  ou 
2.400m3/dia. 

• Reposição  da  água  de  lavagem: 
5.000m3/dia. 

Reposição  com  vinhaça  clarifica- 
da: 2.400m3/dia. 

Reposição  com  água:  2.600m3/dia. 


O volume  de  água  de  lavagem  perdi- 
do diariamente,  enriquecido  com  K e Ca 
principalmente,  vai  ser  utilizado  para  irri- 
gar uma  área  de  aproximadamente  700 
alq.  próximos  à Usina  além  da  economia 
de  2.400m3  de  água  por  dia. 

Assim,  existem  diversas  formas  para 
a utilização  da  água  de  lavagem  de  cana, 
contendo  vinhaça  clarificada,  sem  contar 
a possibilidade  de  tratamento  em  lagoas 


de  oxidação,  sendo  necessário  apenas  o 
dimensionamento  adequado  das  mesmas. 

Por  outro  lado,  outras  opções  de  uso 
para  o clarificado  deverão  surgir  à medi- 
da que  o processo  vai  sendo  implantado. 


CARACTERÍSTICAS  E UTILIZAÇÃO 
DO  LODO  DA  VINHAÇA 

O lodo  resultante  da  decantação  da 
vinhaça,  produzido  na  quantidade  de  . . . 
70kg/m3  de  vinhaça,  apresenta  8%  de  ma- 
téria seca.  Esta  apresenta,  aproximada- 
mente, 14%  de  proteína.  Além  das  op- 
ções já  mencionadas  por  SILVA  (3)  — a- 
plicação  do  lodo  “in  natura”  na  soqueira 
de  cana  ou  misturado  com  bagacinho  e 
filtrado  à vácuo  — , existe  a possibilidade 
de  secagem  em  secadores  cilíndricos 
(como  para  levedura),  obtendo-se  um  fa- 
relo que  poderia  ser  utilizado  como 
ração  animal,  estando  sendo  conduzidos 
testes  de  viabilidade  na  ESALQ.  Neste 
sentido,  a torta  de  vinhaça,  resultante  da 
filtração  à vácuo  poderia  ser  também  em- 
pregada como  ração  animal,  caso  os  tes- 
tes indiquem  esta  possibilidade: 

Supondo-se  uma  destilaria  com  ca- 
pacidade de  120m:i  de  álcool  por  dia  ter- 
-se-ia: 

• Produção  de  vinhaça:  1.560m'/dia. 

• Produção  de  lodo:  109  t/dia. 

• Produção  de  matéria  seca:  8.720 
kg/dia. 

• Produção  de  proteína:  1.220  kg/ 
dia. 

Considerando-se  um  período  de  sa- 
fra de  150  dias  seriam  produzidos  183 1 
de  proteína,  o que  equivaleria  a pratica- 
mente 2.293  t de  milho. 

CONSIDERAÇÕES  FINAIS 

Este  processo  de  tratamento  e utili- 
zação agroindustrial  da  vinhaça  pode  ser 
considerado  como  mais  uma  alternativa 
para  o produtor,  devendo  ser  utilizado  em 
função  das  condições  e necessidades  de 
cada  destilaria,  sendo  que  a aplicação  da 
vinhaça  como  fertilizante  continua  sendo 
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prioritária  nos  casos  em  que  a mesma  é 
viávei  do  ponto-de-vista  econômico.  Na 
Tabela  2 são  apresentadas  algumas  van- 
tagens do  processo  como  um  todo. 

Os  estudos  pertinentes  ao  tratamento 


da  vinhaça  clarificada  dilufda  em  lagoas 
de  oxidação,  serão  conduzidos  em  escala 
de  laboratório,  e em  grande  escala  em  ô- 
reas  de  produtores,  que  deverão  implan- 
tar o processo  a partir  da  safra  82/83. 


TABELA  2 

Algumas  vantagens  e desvantagens  do  Processo  de  Tratamento  e 
Utilização  Agroindustrial  da  Vinhaça. 


Vantagens 

Desvantagens 

1 . baixo  consumo  de  energia; 

1 . eliminação  de  apenas  30% 
do  DBO  da  vinhaça; 

2.  investimento  inicial  relativa- 
mente baixo; 

2.  consumo  de  cal  relativamen- 
te alto. 

3.  possibilita  utilização  do  clari- 
ficado na  lavagem  da  cana, 
com  conseqüente  economia 
de  água; 

4.  permite  irrigação  de  viveiros 
próximos  à destilaria,  após  a 
lavagem  da  cana,  sem  proble- 
mas de  corrosão  de  equipa- 
mentos, bombas,  etc.; 

5.  grande  economia  de  veículos 
e tanques  para  transporte  da 
vinhaça; 

6.  permite  tratamento  da  vinha- 
ça em  lagoa  de  oxidação, 
quando  diluída  na  proporção 
mínima  de  1:5; 

7.  produção  de  torta  de  vinhaça 
ou  vinhaça  seca,  rica  em  pro- 
teína, Ca  e N,  que  poderá  ser 
utilizada  como  fertilizante  ou 
como  ração  animal; 

8.  elimina  ou  diminui  sensivel- 
mente as  áreas  de  sedimenta- 
ção de  vinhaça,  em  virtude  aa 
utilização  na  lavoura,  após  a 
lavagem  de  cana  e melhor  in- 
filtração no  solo. 
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AGRICULTURA  ENERGÉTICA  E 
PRODUÇÃO  DE  ALIMENTOS  — 
AVALIAÇÃO  PRELIMINAR  DA 
EXPERIMENTAÇÃO  DE 
CANA-DE-AÇÚCAR 
ROTACIONADA  COM  MILHO, 
FEIJÃO,  QUIABO  E ABÓBORA  NA 
REGIÃO  NORTE  FLUMINENSE  — RJ 


RESUMO 

É feita  uma  análise  do  comportamen- 
to da  cana-de-açúcar,  variedade  CB45-3, 
quando  cultivada  em  rotação  com  milho 
(Zea  mays  L.)  cv.  AG-401,  feijão,  (Phaseo- 
lus  vulgaris  L.)  cv.  Venezuela-350,  quiabo 
(Albemoschus  esculentus,  Moench)  cv. 
Chifre  de  Veado  e abóbora  (Cucurbita 
moschata)  cv.  Casca  Grossa  através  do  ex- 
perimento instalado  em  outubro  de  1980, 
em  área  de  fornecedor  no  município  de 
São  João  da  Barra,  na  Região  Norte  Flu- 
minense-RJ.  Foram  utilizados  os  seguin- 
tes tratamentos:  feijão,  milho,  milho  + 
feijão,  quiabo,  abóbora  e testemunha  (á- 
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rea  sem  culturas).  A discussão  preliminar 
dos  resultados  é feita  considerando  as 
produções,  produtividades  e resultados  e- 
conômicos  dessas  culturas  plantadas  em 
área  de  renovação  de  canaviais,  obser- 
vando-se também  a brotação  e perfilha- 
mento  da  cana-de-açúcar  instalada  após 
a colheita  daquelas  culturas.  As  análises 
conclusivas  serão  efetuadas  após  a co- 
lheita da  cana-de-açúcar  em  junho-julho 
de  1982. 


1.  INTRODUÇÃO 

A área  cultivada  com  cana-de-açúcar 
na  Região  Norte  Fluminense  na  safra  80/ 
81  é de  cerca  de  216.900  ha,  dos  quais 
40%  pertencem  às  usinas  e 60%  são  de 
fornecedores.  Aproximadamente,  são  re- 
novados 43.000  ha  de  cana-de-açúcar  por 
ano,  havendo  assim  um  grande  potencial 
de  uso  dessa  área,  que  permanece  deso- 
cupada no  período  compreendido  pela  co- 
lheita da  última  soca  até  o novo  plantio. 

A utilização  dessas  áreas  com  outras 
culturas  principalmente  alimentares,  em 
rotação  com  a cana-de-açúcar  possibili- 
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tará  um  incremento  na  produção  de  ali- 
mentos, bem  como  poderá  trazer  ao  pro- 
dutor vantagens  econômicas  na  medida 
em  que  o mesmo  terá  receitas  adicionais. 
A área  de  renovação  anual  da  cana-de- 
-açúcar,  na  Região  Norte  Fluminense  re- 
presenta 94%  da  área  atualmente  cultiva- 
da com  milho,  é 1,36  vezes  maior  que  a 
área  cultivada  com  arroz  e,  corresponde 
a 2,77  vezes  a área  cultivada  com  feijão 
no  Estado  do  R!o  de  Janeiro,  segundo  da- 
dos do  FIBGE  (1979);  estes  números  res- 
saltam a importância  da  racionalização  do 
uso  dessas  áreas  de  renovação. 

Tradicionalmente,  os  produtores  da 
região  vêm  desenvolvendo  a prática  de 
cultivos  intercalados  e rotacionados  à ca- 
na-de-açúcar, conforme  foi  verificado  a- 
través  de  levantamento  efetuado  pelo  IAA/ 
PLANALSUCAR,  porém  não  existem  tra- 
balhos de  pesquisa  que  comprovem  suas 
vantagens. 

U presente  trabalho  busca  determi- 
nar quais  as  culturas  alimentares  que,  do 
ponto  de  vista  agronômico,  sejam  mais 
favoráveis  para  serem  cultivados  em  ro- 
tação com  a cana-de-açúcar,  e que  pos- 
sibilitem ao  produtor  um  aumento  em  sua 
renda  líquida,  sem  prejuízos  ao  normal 
desenvolvimento  da  cana-de-açúcar. 

2.  MATERIAL  E MÉTODOS 

Local  — Fazenda  Valão,  município  de 
Campos: 

O experimento  foi  conduzido  em  área 
de  fornecedor,  vinculado  à Cooperativa 
Mista  dos  Plantadores  de  Cana  do  Estado 
do  Rio  de  Janeiro  Ltda.  — COOPERPLAN 
e a definição  do  mesmo  levou  em  conta 
aspectos  dos  sistemas  de  produção  rota- 
cionados em  uso  pelos  produtores,  con- 
forme identificação  através  do  diagnósti- 
co efetuado. 

Experimento: 

Culturas  de  feijão,  milho,  abóbora  e 
quiabo  em  rotação  com  a cana-de-açúcar. 

Data  da  Instalação:  08-10-80 

Cultivares: 

• feijão:  Phaseolus  vulgaris  L.  cv.  Ve- 
nezuela 350 


• milho:  Zea  mays  L.  cv.  AG-401 

• quiabo:  Albemoschus  esculentus, 

Moench  cv.  Chifre  de  Veado 

• abóbora:  Cucurbita  moschata  cv. 

Casca  Grossa 

Sementes: 

Selecionadas  e tratadas,  obtidas  jun- 
to à PESAGRO-Rio  e Firmas  produtoras 
de  sementes. 

Instalação  das  culturas: 

• Solo  — Podzol  amarelo  (solo  de  ta- 
buleiro), preparo  normal  para  o plantio  da 
cana-de-açúcar,  bem  destorroado. 

• Espaçamento  — parcelas  com  cul- 
turas exclusivas  3,0  m entrelinhas  para  a- 
bóbora;  1,0  m entrelinhas  para  o milho  e 
quiabo;  0,50  m para  o feijão.  Parcelas  com 
linhas  duplas  de  milho  alternadas  com  4 
linhas  de  feijão,  espaçamento  de  0,50  m 
entrelinhas  (Figura  1). 

• Semeadura  — milho  em  sulcos  de 
0,10  m de  profundidade,  6-7  sementes  por 
metro  linear;  feijão  em  sulcos  de  0,05  m 
de  profundidade,  12-14  sementes  por  me- 
tro linear;  quiabo,  em  covas  espaçadas  de 
0,50  m com  3 sementes  por  cova;  abóbo- 
ra, em  covas,  espaçadas  de  2,5  m com  3 
sementes  por  cova. 

• Adubação  — para  cada  cultura,  fo- 
ram preparadas  misturas  de.  fertilizantes 
nas  quantidades,  em  gramas,  a seguir  dis- 
criminadas por  parcela  de  150  m2. 


CULTURAS 

SULFATO  DE 
AMÓNIA 
(20%  de  N) 

SUPERFOSFA- 
TO  SIMPLES 
(20%  P206) 

CLORETO  DE 
POTÁSSIO 
(60%  K20) 

Feijão  solteiro 

— 

5.100 

450 

Milho  solteiro 

750 

4.500 

750 

Feijão  + Milho 

• Feijão 

— 

3.060 

270 

• Milho 

600 

3.600 

600 

Abóbora 

1.000 

6.000 

600 

Quiabo 

1.500 

6.000 

1.500 
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PROJETO  "CANA-DE-AÇOCAR  E PRODUÇÃO  DE  ALIMENTOS  E FIBRAS 
REGIÃO  NORTE  FLUMINENSE  - CAMPOS-RJ. 

FIGURA  1.  CULTURAS  EM  ROTAÇÃO 

Disposição  das  linhas  duplas  de  milho  alternadas  com 
quatro  linhas  de  feijão 
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Tratos  Culturais: 

O controle  das  plantas  daninhas  foi 
feito  de  uma  forma  uniforme  para  todos 
os  tratamentos  através  da  execução  de 
2 caoinas  manuais. 

Não  foi  feito  controle  fitossanitário 
durante  a condução  do  experimento. 


Adubou-se,  em  fundação,  com  a fór- 
mula 4:14:8,  na  base  de  100  g/m  de  sul- 
co. 

Tratos  Culturais: 

Foram  realizadas  duas  capinas  ma- 
nuais. 


Instalação  posterior  da  cana-de-açúcar 
nas  parcelas  experimentais: 


• Data  da  instalação:  05-05-81. 

• Variedade:  Foi  utilizada  muda  com 
10  meses,  própria  do  fornecedor,  varieda- 
de CB45-3,  por  ser  a mais  cultivada  na  re- 

gião. 

• Tratamento  Fitossanitário:  As  mu- 
das foram  tratadas  com  solução  de  fun- 
gicida (Benlate)  e inseticida  (ALDREX)  a 


0 25% 

’ •'Espaçamento:  1,50m  entre  sulcos. 

• Plantio/Adubação:  Após  sulcaçao 
mecânica,  procedeu-se  ao  plantio  manua 
dos  toletes  de  cana,  com  3 gemas  ca,d® 
um.  Usou-se  a densidade  de  12  9e™33/ 
de  sulco  acarretando  um  consumo  de 
de  cana-semente/ha. 


Delineamento  Experimental: 

Blocos  ao  acaso  com  as  seguintes 
características: 

a)  Tratamentos:  6 (seis) 

• milho  cultura  exclusiva 

• feijão  cultura  exclusiva 

• linhas  duplas  de  milho  alternadas 
com  quatro  linhas  de  feijão 

• abóbora  cultura  exclusiva 

• quiabc  cultura  exclusiva 

• testemunha  (sem  cultura) 
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b)  Blocos:  5 (cinco) 

c)  Tamanho  das  parcelas:  15,00  m x 

10.00  m = 150  m2. 

Dados  coletados: 

Na  colheita,  foram  coletados  os  se- 
guintes dados: 

• Milho  cultura  exclusiva:  foram  co- 
lhidas 7 linhas  de  10,0  m em  27/02/81  e 
os  resultados  extrapolados  para  15  linhas 
de  10,0  m.  Registram-se:  n.°  de  plantas/ 
m.l,  n.°  de  espigas/planta,  peso  de  espi- 
gas e peso  de  grãos. 

• Feijão  cultura  exclusiva:  colheram- 
-se  15  linhas  de  10,0  m,  em  08/02/81,  ex- 
trapolou-se os  resultados  para  30  linhas 
de  10,0m.  Registraram-se:  n.°  de  plan- 
tas/m e peso  de  grãos. 

• Linhas  duplas  de  milho  alternadas 
com  quatro  linhas  de  feijão:  foram  colhi- 
das 6 linhas  de  10,0  m de  milho,  em  27  de 
fevereiro  de  1981,  e o total  extrapolado 
para  10  linhas  de  10,0  m.  Registraram-se 
os  mesmos  parâmetros  citados  para  o mi- 
lho exclusivo.  Foram  colhidas  6 linhas  de 

10.0  m de  feijão,  em  08/12/81,  vizinhas 
às  linhas  de  milho  e 6 centrais  e o total 
extrapolado  para  10  linhas  de  10,0  m.  Re- 
gistraram-se os  mesmos  parâmetros  cita- 
dos para  o feijão  exclusivo. 

• Abóbora:  registraram-se  números 
e peso  total  dos  frutos  oriundos  de  3 co- 
lheitas realizadas  em  16/01;  10/02  e 13 
de  março  de  1981. 

• Quiabo:  registraram-se  número  e 
peso  total  dos  frutos  oriundos  de  17  co- 
lheitas realizadas  no  período  de  23/12/80 
a 27/02/81. 

Análise  dos  dados: 

Com  os  dados  obtidos,  transformados 
em  produção  por  hectare,  foram  determi- 
nadas as  médias  por  tratamento  para 
comparação  com  as  produtividades  mé- 
dias da  região. 

Para  análise  comparativa  do  resulta- 
do econômico,  foi  considerada  a receita 


líquida  obtida  para  cada  um  dos  tratamen- 
tos, de  acordo  com  a seguinte  equação: 
RL  = RT  — DD,  onde  RL  é a receita  lí- 
quida; RT  é a receita  total  calculada  em 
função  das  quantidades  produzidas  e dos 
preços  médios  recebidos  pelos  produto- 
res na  época  da  colheita  e DD  são  as  des- 
pesas efetuadas,  expressas  pelas  opera- 
ções realizadas  e insumos  utilizados.  Pa- 
ra o cálculo  das  despesas  com  operações 
foi  considerada  a seqüência  das  opera- 
ções realizadas  em  cada  cultura,  adotan- 
do-se os  coeficientes  físicos  médios  da 
região. 

Os  preços  dos  insumos  são  médios 
da  região  na  época  da  utilização.  Os  va- 
lores calculados  para  as  operações  e pa- 
ra os  insumos  utilizados  foram  corrigidos 
pelo  índice  Geral  de  Preços  (Coluna  2)  da 
FGV,  para  cruzeiros,  de  fevereiro  de  1981. 

3.  RESULTADOS  E DISCUSSÃO 

Os  resultados  obtidos  para  produção, 
receita  bruta,  despesas  diretas  e receita 
líquida  das  espécies  utilizadas  no  experi- 
mento da  Fazenda  Valão  estão  contidos 
nas  tabelas  1 e 2. 

Verifica-se  na  tabela  2 que  o feijão 
apresentou  produção  por  hectare  pouco 
superior  à produtividade  média  da  região. 
Esse  resultado  pode  ser  considerado  bom 
tendo  em  vista  que  na  época  da  condu- 
ção dos  experimentos  as  temperaturas 
eram  elevadas  e os  ventos  constantes, 
não  favoráveis  ao  normal  desenvolvimen- 
to da  espécie.  Houve  também  ataque  de 
cigarrinhas  (Empoasca  spp.)  e besouros 
(Diabrótica  decolor),  não  tendo  sido  apli- 
cados defensivos.  Deve-se  considerar  que 
a receita  líquida  obtida  é resultante  do 
preço  relativamente  alto  pago  ao  produ- 
tor no  momento  da  colheita,  em  virtude 
da  crise  de  mercado  por  falta  do  produto. 

O milho  foi  a cultura  que  apresentou 
menor  receita  líquida.  A ação  constante 
dos  ventos  prejudicou  o desenvolvimento 
normal  das  plantas,  muitos  colmos  se  a- 
presentavam  arqueados,  com  reflexos  na 
produção. 

A receita  líquida  da  cultura  múltipla 
milho  e feijão  já  foi  bem  superior  a do  mi- 
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Tabela  1 


Experimento  de  Dotação  de  Cultura. 
Barra-Rj.  - 1980/81. 


Faxanda  Va Ião 


São  João  da 


Tabela  2.  Experimento  de  Rotação  de  Culturas  - Fazenda  Valão  - São  João  da  Barra,  RJ  - 1980/81 
Produção,  produtividade,  receita  bruta  e receita  líquida  por  tratamento. 


Tratamentos 

Produção 

kg/ha 

índice 

Metros 

Lineares 

ha 

índice 

Produtividade 
Méõifl  da  Região 
kg/ha 

Receita 

Bruta 
Cr*  (1) 

Diretas 

Cr* 

RKVite 

LÍTilda 

Cr* 

. Feijão 

848 

100 

20.000 

100 

725  - 746  (2) 

70.667,00 

34.388.84 

36.278,1* 

. Milho 

2.878 

100 

10.000 

100 

1.800 

28.780,00 

19.943,48 

8.838,52 

. Milho  + feijão 

56.180,00 

33.544,08 

22.633.92 

. Feijão 

504 

59,4 

13.200 

66 

42.000,00 

- 

- 

. Milho 

1.418 

49,3 

6.800 

68 

14.180,00 

- 

- 

. Abóbora 

7.381 

100 

15.000 

73.810,00 

19.608,81 

54.201.19 

1 . Quiabo 

8.220 

100 

4.000 

123.300,00 

88.867,85 

34.432,15 

(1)  Considerando: 

Feijão  Cr* 

5.000,00/saco  60  kg 

Abóbora 

Cr*  10, 00  Ag 

Milho  Crí  600,00/saco  60  kg  Quiabo  Cr*  15,00Ag 
(2)  Feijão  da  sêca  e feijão  das  águas  - kg/ha  safra  78/79 


lho  solteiro.  O milho  e o feijão  em  culti- 
vo simultâneo  visa  um  melhor  aproveita- 
mento da  área  de  plantio  pelo  aumento 
da  população  de  plantas.  O tratamento  foi 


proposto  admitindo-se  a necessidade  de 
se  proceder  ao  plantio  da  cana-de-açúcar 
antes  da  colheita  do  milho;  dessa  forma 
o plantio  seria  feito  entre  as  linhas  duplas 
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de  milho  após  a colheita  do  feijão,  fican- 
do o milho  para  ser  colhido  posteriormen- 
te. No  entanto  a colheita  do  milho  nas 
condições  de  clima  do  Norte  Fluminense 
se  fez  com  tempo  suficiente  para  o plan- 
tio da  cana-de-açúcar  e possivelmente 
não  haverá  necessidade  da  utilização  des- 
se sistema. 

Comparativamente  às  respectivas  cul- 
turas solteiras,  verifica-se  artavés  dos  ín- 
dices apresentados  na  tabela  2 que  na 
cultura  intercalar  milho  e feijão  a redução 
na  produção  do  milho  foi  bem  mais  signi- 
ficativa do  que  a do  feijão. 

Maior  receita  bruta  foi  obtida  com  o 
quiabo  mas  o alto  custo  de  produção  de- 
vido principalmente  às  quantidades  de 
fertilizantes  empregados  e a colheita  efe- 
tuada parceladamente  em  17  vezes,  torna- 
ram sua  receita  líquida  inferior  à da  cul- 
tura da  abóbora.  Considere-se  também 
que  o quiabo  é produto  perecível  que  de- 
ve ser  consumido  após  a colheita  e que 
a sua  cultura  em  grandes  áreas  poderá 
ter  reflexos  na  comercialização  do  produ- 
to pela  saturação  do  mercado  consumi- 
dor. Por  sua  vez  a abóbora  pode  ser  ar- 
mazenada por  período  mais  longo. 

Na  tabela  3 são  apresentados  os  da- 
dos de  duas  contagens  da  brotação  per- 
filhamento  da  cana-de-açúcar.  Verifica-se 
que  os  resultados  dos  tratamentos  são  ca- 
suais e que  as  diferenças  entre  os  mes- 
mos na  prática,  não  são  significativas.  Os 
resultados  serão  apurados  após  a colhei- 
ta da  cana-planta  quando  os  dados  de 
produção  serão  analisados,  serão  conta- 
bilizados os  custos  e calculadas  as  recei- 
tas líquidas  finais  para  os  vários  trata- 
mentos. 

4.  CONCLUSÕES 

As  anáüses  dos  resultados  do  expe- 
rimento permitem  concluir  que: 

1)  Abóbora  é a cultura  mais  indica- 
da para  rotação  com  a cana-de-açúcar 
devido  a maior  receita  líquida. 

2)  Feijão  como  segunda  opção,  pela 
possibilidade  de  utilização  de  maiores  á- 
reas  de  reforma. 


Tabela  3 - Experimento  de  Rotação  de  Culturas  com  a Cana-de- 
-Açúcar  - Fazenda  Valão  - São  João  de  Barra-RJ.  - 
Plantio  05/05/81 

Contagens  de  brotação/perf ilhamento  da  cana-de- 
-açúcar  em  função  das  culturas  rotacionadas  - n9 
de  brotos/perf ilhos  por  15  metros  (médias  de  5 blo 
cos)  . 


^^^■-•^Contagem 
Tratamentos^ — 

Primeira 

03/07/81 

Segunda 

21/07/81 

Feijão 

31 

31 

Milho 

39 

43 

Milho  + Feijão 

37 

39 

Abóbora 

35 

36 

Quiabo 

30 

29 

Testemunha 

36 

37 

CULTURAS 

SULFATO  DE 

amOnia 

SUPERFOSFATO 

SIMPLES 

CLORETO  DE 
POTÁSSIO 

(20%  de  N) 

(20%  P205) 

(60%  K20) 

Feijão  soltei- 
ro 

. . 

5.100 

450 

Milho  solteirc 

750 

4.500 

750 

Feijão+Milho 

. Feijão 

- 

3.060 

270 

. Milho 

600 

3.600 

600 

Abóbora 

1.000 

6.000 

600 

Quiabo 

1.500 

6.000 

1.500 

3)  Quiabo  como  terceira  opção,  para 
pequenas  áreas. 

4)  As  espécies  utilizadas  na  rotação 
não  afetam  a brotação  da  cana-de-açú- 
car. 

5.  SUMMARY 

An  analysis  is  made  of  the  behavior 
of  sugarcane  variety  CB45-3  when  cultiva- 
ted  in  rotation  with  corn  (Zea  mays  L.)  cv. 
AG-401,  beans  (Phaseolus  vulgaris  L.)  cv. 
Venezuela-350,  okra  (Albemoschus  es- 
üuíentus,  Moench)  cv.  Chifre  de  Veado, 
and  squash  (Cucurbita  moschata)  cv.  Cas- 
ca Grossa,  through  experiments  set  in  Oc- 
tober  1980,  in  area  belonging  to  sugarcane 
suppliers  in  the  municipality  of  São  João 
da  Barra,  in  the  northern  region  of  the 
State  of  Rio  de  Janeiro.  The  following 
treatments  were  utilized:  beans,  corn, 
corn  + beans,  okra,  squash,  and  control 
(uncropped  area).  The  preliminary  dis- 
cussion  of  results  is  made  taking  into 
consideration  productions,  productivities 
and  economic  results  of  these  crops  plan- 
ted  in  areas  of  cane  field  renewal,  where 
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sprouting  and  tillering  of  the  sugarcane 
mstalled  after  harvesting  the  other  crops 
were  observed.  Conclusive  analyses  will 
be  effected  after  the  sugarcane  is  harves- 
ted  in  June-July  1982. 
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DAS  VARIEDADES  DE  CANA-DE-AÇÚCAR 
PARA  AS  DIVERSAS  REGIÕES  DO  PAÍS 


Antonio  L.  Segalla  e H.  Tokeshi 
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Dentre  os  fatores  de  produção  da  ca- 
na-de-açúcar, a variedade  ocupa  lugar  de 
grande  importância.  É o único  fator  que 
pode  proporcionar  apreciáveis  aumentos 
tanto  agrícola  como  industrial,  sem  qual- 
quer despesa  adicional,  uma  vez  que  o 
custo  de  produção  ou  aquisição  da  muda 
é o mesmo  para  qualquer  variedade. 

Para  a escolha  da  variedade  a ser 
cultivada  devem  ser  considerados  vários 
fatores.  É sabido  que  uma  variedade  de 
cana  deve  apresentar  alta  produção,  alto 
teor  de  açúcar  e ser  resistente  às  doen- 
ças e pragas  existentes  na  região  onde  é 
cultivada.  Outras  características  agríco- 
las também  são  desejáveis,  tais  como,  au- 
sência de  florescimento,-  resistência  ao 
tombamento,  boa  brotação  de  soqueira, 
boa  despalha  e período  útil  de  industria- 
lização (PUI)  longo,  entre  vários  outros. 
Uma  variedade  que  englobe  todas  estas 
características  ainda  não  foi  encontrada, 
em  nenhuma  região  do  mundo;  todas  as 
variedades  apresentam  qualidades  e de- 
feitos, a maior  soma  de  qualidades  que 
de  defeitos  é que  recomenda  uma  varie- 
dade para  cultivo. 

Além  disso,  devido  à longa  extensão 
da  safra  açucareira  no  Brasil,  seis  a sete 
meses,  torna-se  necessário  o cultivo  de 
diversas  variedades,  com  diferentes  épo- 


cas de  maturação,  pois  nenhuma  varieda- 
de possui  um  PUI  tão  longo.  A resistên- 
cia às  doenças  também  constribui  para  o 
plantio  de  diferentes  variedades;  se  foram 
plantadas  apenas  uma  ou  duas  varieda- 
des, o aparecimento  de  uma  doença  para 
a qual  elas  não  apresentem  resistência, 
pode  dizimar  a totalidade  ou  50%  da  cul- 
tura de  cana  na  região. 

Em  cana-de-açúcar,  como  em  outras 
culturas,  ocorre  interação  entre  variedade 
e meio  ambiente,  resultando  em  compor- 
tamento diferencial  na  produção  da  va- 
riedade submetida  a diferentes  condições 
edafoclimáticas,  razão  por  que  a reco- 
mendação de  seu  plantio  restringe-se  às 
vezes,  a certas  condições  particulares. 
No  entanto,  alugumas  variedades  ditas  e- 
cléticas,  apresentam  adaptação  ampla, 
produzindo  bem  sob  diversas  condições 
e regiões,  exemplo  típico  desta  qualida- 
de está  nas  variedades  CB45-3  e NA56-79. 

O problema  da  variedade  atinge  ain- 
da maior  importância  no  Brasil  devido  a 
sua  grande  extensão  geográfica  e às  di- 
ferenças edafoclimáticas  existentes. 

É praticamente  impossível  a existên- 
cia de  uma  variedade  de  cana  que  se  a- 
dapte  a todas  as  diferenças  de  clima  e 
solo  existentes  no  país. 

Somente  a experimentação  local  for- 
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nece  indicações  seguras  sobre  as  melho- 
res variedades  para  cada  região  e condi- 
ção. O IAA  Planaisucar,  após  vários  anos 
de  trabalhos  no  campo,  somados  às  in- 
formações levantadas  anteriormente  por 
outras  instituições  de  pesquisa  e por  ob- 
servações de  seus  pesquisadores,  encon- 
tra-se em  condições  de  recomendar  va- 
riedades para  o plantio  em  todo  o país. 

Deve-se  entretanto  ressalvar,  que  en- 
quanto para  alguns  Estados  como  São 
Paulo,  Pernambuco,  Alagoas,  Rio  de  Ja- 
neiro, Zona  da  Mata  de  Minas  Gerais,  Pa- 
raná e Paraíba,  já  se  possui  dados  expe- 
rimentais que  permitem  indicações  segu- 
ras das  variedades,  em  outros  Estados 
como  Goiás,  Mato  Grosso  do  Sul,  Ceará 
e Espírito  Santo,  os  resultados  são  preli- 
minares. 

Nos  demais  Estados  ou  regiões  as 
recomendações  são  feitas  por  analogia 
com  Estados  vizinhos,  como  Paraná  — 
São  Paulo;  triângulo  mineiro  — São  Pau- 
lo; Rio  Grande  do  Norte  e Paraíba  — ta- 
buleiros de  Pernambuco.  Nos  demais  Es- 
tados as  recomendações  são  feitas  ba- 
seadas em  observações  das  culturas  já 
existentes. 

Feitas  estas  considerações,  as  varie- 
dades de  cana-de-açúcar,  recomendadas 
por  Estado  e sub-regiões  são  as  seguin- 
tes: 

Amazonas  e Pará 

NA56-79,  Co997,  Co775,  IAC58/480, 
IAC52/150,  RB70141,  RB70194,  CB45-3, 
B49119  e CP51-22. 

Maranhão  e Paiui 

CB45-3,  Co997,  RB70141,  RB70194, 
CB47-89  e CP51-22. 


Ceará 

, a)  Região  de  Barbalha:  CB45-3,  Co 
419,  CB41-12,  Co997,  RB70194  e CP51-22, 

b)  Vale  do  Curú  e Redenção:  CB45-3, 
CB38-22,  Co997,  RB70194,  RB70141,  CB 
45-15  e NA56-79; 

c)  Serra  de  Ibiapaba:  As  mesmas  re- 
comendadas para  o Vale  do  Curu 


denção  mais  as  variedades  Co419  e CP 
51-22. 


Rio  Grande  do  Norte 


CB45-3,  Co997,  RB70194,  RB70141, 
CB45-15,  CP51-22,  NA56-79  e B49119. 

Pernambuco 


a)  Para  ladeiras:  CB45-3,  RB70194, 
CP51-22  (na  zona  sul)  e RB70141; 

b)  Para  chãs:  CB45-3;  Co997,  RB 
70194,  CP60-1  e RB70141; 


c)  Para  várzeas:  B4362,  CP51-22  e 
CB45-27 ; 


d)  Para  tabuleiros:  CB45-3.  Co997, 
RB70194,  CB45-15  e RB70141 

A variedade  B4362  é bastante  suscetí- 
vel à ferrugem,  doença  que  tem  causado 
sérios  prejuízos  em  toda  a América  Cen- 
tral. É de  se  prever  que  esta  doença  pos- 
sa atingir  o norte  do  Brasi>,  razão  pela 
qual  essa  variedade  deve  ser  cultivada 
em  pequena  porcentagem. 


Alagoas  e Sergipe 

a)  Para  ladeiras:  CB45-3  e RB70194. 

b)  Para  chás:  CB45-3.  RB70194  RB 
70141  e Co997; 

c)  Para  várzeas:  RB70141  e CP51-22: 

d)  Para  tabuleiros:  CB45-3.  RB70194. 
RB70141  e Co997. 

A RB70141  floresce  bastante,  razão 
pela  qual  deve  ser  plantada  com  certos 
cuidados;  é recomendável  para  regiões 
onde  há  possibilidade  de  plantios  tardios, 
a partir  de  novembro.  Nestas  condições 
seu  florescimento  é bastante  reduzido. 


Bahia 

a)  Recôncavo  baiano 


Massapé:  Co4l9,  B41227.  CB47-89, 
:B47-355.  CP51-22.  RB70194  e CB45-3. 

Tabuleiro:  CB45-3.  CP51-22.  CB47-89. 
^849-260,  NA56-79.  RB70141  e RB70194. 
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b)  Extremo  sul:  NA56-79,  CP51-22,  CB 
45-3,  CB47-89,  CP57-603,  B41227,  B5480 
e IANE55-33. 

c)  Região  Oeste:  NA56-79,  IAC58/ 
480,  IAC64/257,  IAC49/131,  CB45-3  e CP 
51-22. 

A RB70141,  nos  tabuleiros  do  Recôn- 
cavo deve  ser  plantada  de  Outubro  a De- 
zembro, para  controlar  o florescimento. 

Para  a região  Oeste  da  Bahia,  foram 
considerados  também  os  resultados  obti- 
dos em  Cristalina,  Goiás;  as  duas  regiões 
sofrem  uma  estiagem  bastante  prolonga- 
da; mais  acentuada  no  Oeste  da  Bahia, 
onde  a precipitação  é menor. 

Goiás 

NA56-79,  IAC58/480,  IAC64/257,  IAC 
49/131  e CP51-22. 


Mato  Grosso  e Mato  Grosso  do  Sul 

NA56-79,  IAC58/480,  IAC64/257,  IAC 
49/131,  IAC51/205,  IAC48/65,  IAC52/150 
e CB49/260. 

As  variedades  IAC49/131,  IAC48/65 
e IAC52/150  florescem  intensamente  e se- 
cam rapidamente  no  terço  superior  da  ca- 
na, razão  pela  qual  não  devem  ocupar 
mais  que  10%  da  área  plantada,  cada 
uma  delas. 

Rio  de  Janeiro  e Espírito  Santo 


a)  Para  baixadas:  NA56-79,  CP51-22, 
CB45-3,  CB47-89,  B46364,  RB705007,  RB 
705051  e RB705146; 


b)  Para  tabuleiros:  NA56-79,  CP51-22 
e CB45-3; 

c)  Para  encostas:  CB45-3. 

A CB47-89  não  é recomendada  para 
solos  hidromórficos,  enquanto  que  as  ou- 
tras variedades  recomendadas  para  bai- 
xadas, são  recomendadas  tanto  para  so- 
los aluviais,  pesados  e solos  hidromórfi- 
cos. 


Minas  Gerais 

a)  Zona  da  Mata 

Para  baixadas:  CB45-3,  CB47-89,  CP 
51-22,  CB49-15  e NA56-79; 

Para  encostas:  CB45-3  e NA56-79; 

b)  Região  Norte:  NA56-79,  IAC58/480, 
IAC64/257,  IAC49/131,  IAC51/205,  IAC48/ 
65,  IAC52/150  e CB49/260; 

c)  Triângulo  Mineiro:  NA56-79,  IAC 
52/150,  IAC48/65,  IAC58/480,  IAC51/205, 
CB41-76,  IAC64/257,  IAC51/271  e CP51- 
22. 

São  Paulo  e Paraná 

a)  Para  moagem  no  início  da  safra: 
NA56-79,  IAC52/150,  IAC64/368,  IAC48' 
65,  IAC58  480  e IAC51/205; 

b)  Para  moagem  no  meio  da  safra. 
CB41-76,  CB47-355,  IAC49/131,  IAC64 
328  e IAC51/271 ; 

c)  Para  o fim  da  safra:  IAC49/131,  CP 
51-22  e CB53-98. 

A variedade  IAC64/368,  embora  não 
apresente  produções  agrícolas  elevadas 
é bastante  rica  em  açúcar  e precoce, 
além  de  não  florescer.  A IAC49/131  é re- 
comendada pela  sua  resistência  à seca, 
apresenta  boa.  produção  agrícola  e boa 
riqueza  em  açúcar,  porém  floresce  inten- 
samente, é de  difícil  despalha  e possui 
muito  joçal. 

Santa  Catarina  e Rio  Grande  do  Sul 

a)  Para  baixadas:  CB41-76,  CB45-3, 
CB45-155,  CB47-355,  IAC50/134,  IAC51/ 
205,  IAC52/150,  IAC58/480,  NA56-79  e CP 
51-22; 


b)  Para  encostas:  CB41-76,  CB45- 
155,  CB47-355,  IAC50/134,  IAC51/205, 

IAC52  150,  IAC58/480,  NA56-79  e CF51- 

22. 

A variedade  NA56-79  é recomendada 
para  as  baixadas  bem  drenadas  e a IAC 
50  134  para  as  regiões  abaixo  de  28°  de 
latitude  sul,  ou  seja,  sul  de  Santa  Cata- 
rina e Rio  Grande  do  Sul. 
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Dentro  dos  Estados  mencionados  o- 
correm  variações  de  fertilidade  de  solo  e 
microdima  gerando  como  conseqüência 
condições  edafoclimáticas  particulares. 
Nestas  condições  é de  se  esperar  que  a 
nível  de  microrregiões  ocorram  varieda- 
des específicas  e diferentes  da  lista  apre- 
sentada e que  poderão  produzir  mais  que 
as  variedades  mais  ecléticas.  Estas  exce- 
ções são  esperadas  e não  foram  levadas 
em  consideração  propositalmente  devido 
ao  seu  enfoque  macro  e generalista  em- 
pregado na  elaboração  do  trabalho. 

As  características  agroindustriais  da 
maioria  das  variedades  mencionadas  no 
texto  são  apresentadas  no  item  especí- 
fico. 

CARACTERÍSTICAS  AGROINDUSTRIAIS 
DAS  VARIEDADES  DE  CANA-DE-AÇÚCAR 
RECOMENDADAS 

As  características  agroindustriais  das 
variedades  de  cana-de-açúcar  variam  mui- 
to de  uma  região  para  outra,  o que  tor- 
na difícil  fixá-las,  especialmente  em  um 
país  de  dimensões  continentais  como  o 
nosso,  com  grande  variação  de  solos,  cli- 
ma, complexo  de  doenças,  estado  sanitá- 
rio das  mudas,  níveis  de  adubação,  épo- 
ca de  plantio,  etc.  A cana-de-açúcar  é 
cultivada  no  Brasil  desde  as  regiões  tro- 
picais úmidas  do  Amazonas  e Pará,  até 
as  regiões  subtropicais  do  Paraná,  San- 
ta Catarina  e Rio  Grande  do  Sul,  em  re- 
gimes pluviométricos  que  variam  de  900 
— 1.000  mm  a acima  de  2.000  mm,  anual- 
mente. A cultura  da  cana-de-açúcar  no 
Brasil  ocupa  desde  solos  pesados,  bas- 
tante argilosos,  até  solos  bastante  areno- 
sos, inclusive  areias  quartzosas.  Tal  va- 
riação dificulta  bastante  a descrição  das 
características  agroindustriais  das  varie- 
dades cultivadas. 

Os  quadros  1 e 2 mencionam  estas 
características,  entretanto,  devemos  res- 
saltar que  elas  valem  para  as  regiões  em 
que  as  variedades  são  recomandadas. 

Os  níveis  de  variação  destas  caracte- 
rísticas podem  ir  desde  ausência  total  de 
florescimento  ao  completo  florescimento, 
elevado  nível  de  resistência  à doença  a 
total  suscetibilidade.  Nestas  condições,  é 
necessário  realçar  que  as  características 
varietais  apresentadas  nos  quadros  repre- 
sentam reações  em  condições  especificas 


ou  observações  médias  e refletem  as  rea- 
ções válidas  para  as  regiões  em  que  se 
fez  o teste  ou  que  a variedade  deve  ser 
cultivada. 

Ilustram  o exposto,  o florescimento  e 
chochamento  que  é sempre  menor  nos 
Estados  do  Sul  do  país.  A medida  que  es- 
tas variedades  são  plantadas  mais  próxi- 
mo da  linha  do  equador,  o florescimento 
se  intensifica.  Variedades  com  resistência 
intermediárja  ao  Mosaico  na  Região  Sul 
do  país  reagem  como  resistentes  quando 
se  aproxima  do  equador,  provavelmente 
devido  a elevação  de  temperatura  que 
condiciona  um  processo  de  autocura  com 
recuperação  acentuada  das  plantas  doen- 
tes desde  a germinação  até  a colheita. 

É este  o fenômeno  que  explica  a não 
ocorrência  de  epifitias  de  Mosaico  na  Re- 
gião do  Nordeste  apesar  da  variedade 
CB45-3  ser  intermediária  no  laboratório  e 
em  campos  comerciais  no  Estado  do  Pa- 
raná e reagir  como  resistente  em  todos  os 
canaviais  do  Nordeste. 

A resistência  às  pragas  é pouco  co- 
nhecida, conhece-se  o comportamento  de 
algumas  variedades  em  relação  a Diatraea 
(Quadro  3)  e em  relação  a cigarrinha  das 
folhas.  Os  fatores  teor  de  açúcar  ou  ri- 
queza em  açúcar  e fibras  são  pouco  va- 
riáveis de  uma  região  para  outra.  A pro- 
dução agrícola  é bastante  variável,  depen- 
dendo da  adaptação  das  variedades  às 
condições  edafoclimáticas  da  região.  A- 
penas  algumas  variedades  ecléticas,  co- 
mo a CB45-3  e NA56-79,  se  adaptam  às 
diferentes  regiões  do  pais.  Entre  a Região 
Centro-Sul  e o Nordeste,  o comportamen- 
to das  variedades  é bastante  distinto.  Nas 
Regiões  Norte  e Centro-Oeste,  as  condi- 
ções de  manejo  varietal  parecem  aproxi- 
mar-se mais  da  Região  Centro-Sul,  espe- 
cialmente a Região  Centro-Oeste.  Para  a 
Região  Norte,  algumas  variedades  reco- 
mendadas para  a Região  do  Nordeste  têm 
se  adaptado. 


Outras  características  como  aprovei- 
tamento de  nutrientes  ainda  não  estão 
bem  determinadas,  existem  poucos  traba- 
lhos e ainda  assim  sobre  um  número  mul- 
to restrito  de  variedades  não  permitindo 
ainda  maiores  generalizações.  Com  rela- 
ção ao  período  limite  entre  o corte  e/ou 
queima  e a moagem,  não  possuímos  da- 
dos pois  não  depende  apenas  da  varieda- 
de, influindo  também  as  condições  climé- 
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Quadro  1.  Características  agroindustriais  das  variedades  de  cana-de-acúcar  recomendadas  para  os  Estados  e Regiões  do  Brasil 
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NP  6 (PÁG.  434) 


! 


IA 

cd 

u 

ca 

o 

r> 

IA 

Ci 

10 

•r-l 

U> 

d) 

u 

<0 

IA 

O 

cd 

■o 

IA 

tu 

IA 

O 

cd 

v« 

cd 

Q. 

11 

cd 

0 
»3 

o- 

rí 

CJ 

T3 

1 

cd 

C 

cd 

u 

cd 

♦O 

CA 

cd 

o< 

e 

V 

o 

•o 

IA 

•rt 

cd 

D. 

•H 

u 

e 


IA 

/cd 


U 

c 

<a> 

» 4J 
IA 
•fi 
CA 
0> 
c: 


o 

cc 

cs 

«-■ 

rã 

cy 


to 

< 

2 

IU 

O 

Q 

/< 


U 

2 

W 

H 

IO 

*-i 

to 

tu 

cí 


|S 

ei 

8< 
a.  ui 


psg 


13 

►— i m 
Oi  2 
Q S 

g£ 


& 


I 


8 


tu 

1 


' 1-1  ' 1-1  ' 1 ,'^*^'KHhHW-"-<0£*-.KH|*-l>-,|tOI  | , I M Qt  [/)  | I I 


HCÍ  I WtOHH  I I Ihimihihhiohihmi  I | I I I I I I I I I 


to  ot  i cd  c£  c£  i i itocdcocoi-icoi  i •— « i i itotoi  i i i i i ►-«  i i i i i 


HHWIOtOHH  I IHtf  IWNWHHHHH  |HH  l(fl  I I I I it  HH  | I I 


tOtOtOCOtOlHtOICOIDÍlCOlOlO  tOHH  l HHK  I mh  I I I t/JHM  I I I 


HHHHHtfHHlOHB!  I I— IH- <1— ll-lOÍl-lCdOÍCdt-ll— lOÍOÍOttOOÍOÍ>H>-HOÍ  t->  *-•  t-l 


tí.  cá  to  c£  tí.  to  a 


Mi-ioícítoi-HOítooíQíedeíoíoíaícsíníi-ioíoíoíoSi-ii-ii-ioíoÈti: 


tóWCÍDiCí^atOWCÍOiOiQÍQÍtOOtCíaíDÍOÍOÍ^CdOÍ-iCÈOtOtQS-IO^ 


i cc  te. 


LA  LA  O 

N(n  mlslAOlIfllA'®* 

^cnrvir^iOrHNiHoorArHrjiCT.^ 

loIncÓrilÁlAlA^^^glÇJ^^ 
'OOiiA^sssJSSfflSmo 

(O 


LoíofOOr^LAOOLAINJO  H,2Í!L 

--  |«NA|l)Ol«OlOOH 

■ h h i/nn  n) 


t/l  r i r»  w ■ - — • ' 
tOHHNNH' 


aK3ss~ÈV-as-~£sgÉ3lÍ293lIIlÉáÍÍÍé 

o o oo.&.<<<<<<í5259“"s2fi 

nGSuõuSSüOüüuuuuUHHHMHiMMMXMZctactiiB 


BRASIL  AÇUCAREIRO 


39 


resistente  I - Inteneediária  S ■ suscetível  - - ausência  de  dados 


Variedades 

Níveis  de 
Resistência 

Prejuízo  de 
Podridões 

CB41-76 

I 

grande 

CB47-355 

R 

pequeno 

CP51-22 

AS 

regular 

IAC48/65 

R 

regular 

IACS1/205 

R 

regular 

IAC52/1S0 

AS 

regular 

IAC58/480 

AS 

regular 

NA56-79 

I 

pequeno 

R = relativamente  resistente 

I = intermediária 

AS-  alta  suscetibilidade 

ticas  da  região,  nas  regiões  mais  quentes 
e úmidas  a deterioração  é maior  que  nas 
regiões  mais  frias  e secas. 

Para  a confecção  dos  quadros  foram 
estabelecidos  alguns  parâmetros  descri- 
tos a seguir: 

a)  Produção:  estabeleceu-se  que  a 
produção  se  refere  a terras  de  fertilidade 
média,  sem  irrigação  e quatro  cortes. 

• Baixa  = abaixo  de  60  t/ha/ano 

• Média  = de  60  a 90  t/ha/ano 

• Alta  = acima  de  90  t/ha/ano 

b)  Riqueza  em  açúcar:  expressa  em 
açúcar  provável  na  cana  Pol  %cana. 

• Baixa  = abaixo  de  12%  de  Pol  na 
cana 

• Média  = de  12  a 14%  de  Pol  na  cana 

• Alta  = de  14  a 16%  de  Pol  na  cana 

• Muito  alta  = acima  de  16%  de  Pol  na 
cana 

c)  Fibra:  determinado  pelo  método 
da  prensa. 

• Baixa  = abaixo  de  11% 

• Média  = de  11  a 13% 

• Alta  = acima  de  13% 

d)  Maturação:  neste  caso  foram  con- 
sideradas as  regiões  do  Nordeste  brasi- 
leiro e as  demais  Regiões  do  país. 


Época  de  Colheita 


Região  Demais 

Nordeste  Regiões 

Variedades  

Meses  Meses 


menos  de  12  menos  de  15 
Precoce  12  a 15  15  a 18 

Média  mais  de  15  acima  de  18 

Tardia 


e)  PUI  (Período  Útil  de  Industrializa- 
ção) expresso  em  meses  de  armazenagem 
no  campo. 

• Curto  = até  2 meses 

• Médio  = de  2 a 3 meses 

• Longo  = acima  de  3 meses 

f)  Florescimento:  expresso  em  per- 
centagem de  colmos  florescidos. 

• Ausente  = não  florescimento 

• Pouco  = menos  de  20%  florescida 

• Regular  = de  20  a 50%  florescida 

• Muito  = acima  de  50%  florescida 

g)  Chochamento:  avaliado  pela  ex- 
tensão do  colmo  isoporizado  (chochado) 

• Ausente  = sem  chochamento 

• Pouco  = até  1/5  superior  do  colmo 

• Regular  = até  a metade  do  colmo 

• Muito  = mais  da  metade  do  colmo 

h)  Brotação  de  Soqueira,  Exigência 
de  Solo  e Resistência  à Seca: 

Não  há  critério  definido  para  estabe- 
lecer estas  características.  Elas  são  resul- 
tados de  observações  e opinião  de  técni* 
cos  especializados  no  assunto. 

i)  Resistência  às  Doenças:  utilizou-se 
a escala  internacional  de  avaliação  de  re- 
sistência onde: 


Reação 

Escala  de 
Resistência 

Resistente  (R) 

1 a 3 

Intermediária  (1) 

4 a 6 

Suscetível  (S) 

7 a 9 
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NP  6 (PÁG.  436) 


EFEITOS  DO  COBRE  E DO  ZINCO  NA 
PRODUÇÃO  DE  CANA-DE-AÇÚCAR 
EM  SOLOS  DE  TABULEIROS 
DE  ALAGOAS  (* *1) 


Murilo  Lins  Marinho  * 

Giovani  A.C.  de  Albuquerque  ** 


RESUMO 


São  apresentados  os  resultados  de 
quatro  experimentos  de  aplicação  de  co- 
bre e quatro  experimentos  de  aplicação 
de  zinco  em  solos  de  tabuleiros  costeiros 
de  Alagoas,  cultivados  com  cana-de-açú- 
car.  Em  sete  outros,  ainda  não  colhidos, 
são  descritos  os  sintomas  visuais  de  de- 
ficiências de  cobre  e zinco.  Utilizou-se 
um  delineamento  em  blocos  ao  acaso  com 
cinco  e seis  tratamentos  e quatro  e cinco 
repetições.  O cobre  e o zinco  foram  apli- 
cados nas  formas  dos  respectivos  sulfa- 
tos, em  mistura  com  N,  P e K no  sulco  de 
plantio. 

Foram  detectados  efeitos  significati- 
vos para  o cobre  em  três  experimentos 
colhidos  até  a ressoca  e para  o zinco  em 
três  experimentos  também  colhidos  até  a 
ressoca.  Em  amostras  do  solo  (tratamen- 
tos), compostas  de  nove  subamostras  (oi- 
to das  entrelinhas  + uma  do  sulco),  de  ca- 


(*1) Este  trabalho  contou  com  a ajuda  financeira 
do  BNB  e foi  apresentado  no  XVI  Congresso 
Brasileiro  de  Ciência  do  Solo.  São  Luiz,  MA, 


11-16  de  julho  de  1977. 

* Eng.°  Agr.°,  M.S.,  Chefe  da  Seção  de  Solos  e 

Adubação.  . 

Coordenadoria  Regional  Nordeste  do  iaa/ 


PLANALSUCAR.  , „ . . . 

•*  Eng.°  Agr.°,  M.S.,  Seção  de  Soles  e Adu^açao. 
Coordenadoria  Regional  Nordeste  do  lAA/rLA- 


NALSUCAR. 


da  repetição,  foram  realizadas  análises  de 
Cu  e Zn  extraíveis  por  HCI  0,05  N + 
+ K,S04  0,025  N.  Os  resultados  mostram 
baixos  teores  de  Zn  (^  0,5  ppm)  e de 
Cu  (^  0,25  ppm)  nas  parcelas-testemu- 
nhas  dos  experimentos  com  respostas 
significativas  a esses  micronutrientes.  Ní- 
veis mais  econômicos  de  Zn  ou  de  Cu 
elementar,  situam-se  em  torno  de  7 kg/ha. 

INTRODUÇÃO 

Deficiências  de  cobre  em  cana-de- 
•açúcar  são  encontradas  em  áreas  da 
Austrália  (8),  Havaí  (7),  Guiana  (3)  e Flóri- 
da (12). 

No  Brasil,  essa  deficiência  foi  identi- 
ficada pela  primeira  vez  em  1958  por  FER- 
NANDES & PEREIRA,  citados  por  FER- 
NANDES (4). 

A deficiência  de  cobre  na  cana-de- 
-açúcar  é caracterizada  por  um  pequeno 
desenvolvimento  da  planta,  aparecimento 
de  manchas  cloróticas  irregulares;  as  fo- 
lhas apresentam-se  muito  macias  e flexí- 
veis, curvando-se  para  o solo  — topo  caí- 
do ("droopy  top").  Nos  casos  mais  agu- 
dos, os  tecidos  apresentam  manchas  clo- 
róticas que  vão  necrosando  progressiva- 
mente, provocando  a morte  de  perfilhos  e, 
às  vezes,  de  touceiras  completas  (19.  12, 

8). 

Com  o aproveitamento  dos  tabuleiros 
costeiros  de  Alagoas  pelo  cultivo  da  cana. 
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evidenciou-se  a existência  de  carências 
pronunciadas  de  cobre  em  alguns  solos 
dessas  áreas.  Em  1968,  na  Usina  Cacho- 
eira do  Meirim  (Alagoas),  surgiram  sinto- 
mas de  severa  carência  de  cobre  em  plan- 
tas cultivadas  em  áreas  de  tabuleiros  re- 
cém-desmatados.  Em  terras  adjacentes  à 
Usina  Santo  Antônio  (Alagoas),  esses  sin- 
tomas passaram  a ser  identificados  em 
vários  canaviais.  Em  áreas  canavieiras  ao 
sul,  norte  e oeste  do  Estado  de  Alagoas, 
foram  também  observados  sintomas  vi- 
suais de  carência  de  cobre  na  cana  (ob- 
servações dos  autores). 

Com  a identificação  dos  sintomas  de 
carência  de  cobre  na  cana-de-açúcar  em 
Alagoas,  estas  passam  a ser  tratadas  com 
pulverizações  foliares  com  sulfato  de  co- 
bre 1%,  Suficientes  para  eliminar  os  sin- 
tomas visuais  e promover  o desenvolvi- 
mento normal  da  cultura.  Em  grandes 
áreas,  entretanto,  o manejo  da  aplicação 
foliar  torna-se  difícil  e dispendioso. 

Na  Flórida,  para  a -correção  da  defi- 
ciência de  cobre  na  cana,  são  feitas  apli- 
cações de  até  83  kg/ha  de  sulfato  ou  óxi- 
do de  cobre  no  solo  (12).  Na  Austrália,  de 
22  a 55  kg  de  sulfato  de  cobre/ha  (8). 

Existem  poucas  informações  disponí- 
veis sobre  o comportamento  do  zinco  na 
nutrição  da  cana-de-açúcar. 

MARTIN  & EVANS  (12)  citam  que  na 
Austrália,  na  África  do  Sul  e na  Flórida 
aplicações  de  zinco  têm  estimulado  o 
crescimento  da  cana-de-açúcar.  Contudo, 
afirmam  que  ainda  não  são  bem  definidos 
os  sintomas  associados  com  deficiências 
de  zinco  descritas  em  canaviais.  MEYER 
et  alii  (14) , através  de  um  levantamento 
em  áreas  de  cana  na  África  do  Sul,  indi- 
cam o zinco  como  um  possível  problema 
em  algumas  dessas  áreas. . 

O sintoma  mais  característico  que  se 
apresenta  em  primeiro  lugar  é uma  pro- 
nunciada descoloração  ao  longo  das  ner- 
vuras. Com  o desenvolvimento  da  carên- 
cia, a clorose  atinge  os  tecidos  interner- 
vais,  aparecendo  uma  necrose  progressi- 
va nos  tecidos  cloróticos  (12  e 6). 

Em  Alagoas,  os  primeiros  sintomas 
de  carência  de  Zn  em  cana  foram  descri- 
tos por  MARINHO  & ALBUQUERQUE  (*2) 


(*2)  Comunicação  apresentada  na  VIII  Réunião  Bra- 
sileira de  Fertilidade  do  Solo  — Santa  Maria 
(RS),  1973. 


em  solo  da  Unidade  Utinga.  Os  sintomas 
foram  identificados  em  experimento  de  ní- 
veis de  zinco  instalado  em  1972  na  Usi- 
na Santa  Clotilde-AL. 

Em  áreas  da  Usina  Porto  Rico  II  (Ala- 
goas) foi  instalado  em  1972  um  experi- 
mento em  microparcelas  com  milho  que 
evidenciou  fortes  sintomas  de  deficiên- 
cias de  Zn  (*3).  Esses  sintomas  foram  de- 
pois confirmados  em  cana-de-açúcar. 

MARINHO  (10)  cita  que  os  sintomas 
de  deficiências  de  zinco  em  cana,  em  Ala- 
goas, têm  sido  observados  principalmen- 
te nos  solos  mais  intemperizados  de  ta- 
buleiros, com  vegetação  característica  de 
cerrado.  Foram  observados  tanto  em  so- 
los podzolizados  como  em  latossolos. 

O presente  trabalho  tem  como  obje- 
tivo estudar  o efeito  das  aplicações  de  co- 
bre e de  zinco  com  outros  nutrientes,  por 
ocasião  do  plantio,  na  produção  e na  qua- 
lidade da  cana-de-açúcar  em  solos  de  ta- 
buleiros costeiros  de  Alagoas. 

MATERIAIS  E MÉTODOS 

Foram  instalados  sete  experimentos 
com  cana-de-açúcar  com  níveis  de  zinco 
e oito  experimentos  com  níveis  de  cobre. 
Utilizou-se  o delineamento  em  blocos  ca- 
sualizados  com  seis  tratamentos  e quatro 
ou  cinco  repetições.  Os  níveis  de  zinco  e 
cobre  usados  estão  apresentados  nas  ta- 
belas I e II,  respectivamente. 

As  parcelas  constaram  de  oito  linhas 
de  cana  com  12  cm  de  comprimento  e 
15  m de  espaçamento,  colhendo-se  as 
quatro  linhas  centrais. 

Utilizaram-se  níveis  de  N,  P.,Or>  e 
K.,0  em  todos  os  tratamentos  (respecti- 
vãmente  100,  150  e 120  kg/ha),  nas  for- 
mas de  sulfato  de  amónia,  superfosfato 
triplo  e cloreto  de  potássio.  O zinco  e o 
cobre  foram  aplicados  em  mistura  com 
NPK,  no  fundo  do  sulco,  por  ocasião  do 
plantio,  na  forma  de  sulfato  de  zinco  e de 
sulfato  de  cobre.  Nas  socarias  não  se  apli- 
cou zinco  nem  cobre,  visando-se  o estu- 
do de  seus  efeitos  residuais.  Os  mesmos 
níveis  dos  outros  nutrientes  utilizados  na 
cana-planta  foram  aplicados  em  cobertu- 
ra ao  lado  das  linhas  dé  cana  após  cada 


(*3)  Resultados  não  publicados  por  MARINHO  & 
ALBUQUERQUE. 
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colheita.  Foram  utilizadas  as  variedades 
Co331  e CB45-3. 

A escolha  das  áreas  experimentais 
foi  realizada  com  base  em  observações  de 
sintomas  de  deficiências  de  Zn  ou  Cu  em 
cana  ou  milho  em  áreas  adjacentes. 

A amostragem  de  solo  constou  de 
uma  amostra  composta  de  oito  subamos- 
tras  do  centro  das  três  entrelinhas  cen- 
trais de  cada  parcela  mais  urna  do  centro 
de  um  dos  sulcos  centrais,  nos  20  cm  su- 
perficiais. A época  de  amostragem  de  ca- 
da experimento  está  apresentada  na  Ta- 
bela IV. 

O extrator  de  Mehlich  (20)  foi  usado 
para  análise  de  cobre  e zinco,  feita  em  a- 
mostras  compostas  da  combinação  das 
nove  subamostras  das  repetições  de  cada 
tratamento  (45  subamostras).  Após  a se- 
dimentação do  solo,  o sobrenadante  foi 
passado  através  de  um  funil  de  plástico 
provido  de  malhas  finas  de  nylon,  para  se 
eliminar  resíduos  de  matéria  orgânica  (11), 
sendo  o Cu  e o Zn  determinados  direta- 
mente no  extrato  por  absorção  atômica. 

Para  o estudo  de  níveis  mais  econô- 
micos, os  resultados  experimentais  foram 
ajustados  à função  de  resposta  de  Mits- 
cherlich  (Y  = A -{  1 — 10-°(x  + b)  }- ),  pelo 
método  dos  momentos  (17).  Os  níveis 
mais  econômicos  foram  calculados  pela 
fórmula  x*  = (1/c)  log  (Awc/p  log  e)  — b, 
segundo  PIMENTEL  GOMES  (16),  onde 
A = produção  máxima  que  pode  ser  ob- 
tida com  o aumento  infinito  de  x;  w == 
preço  líquido  da  tonelada  de  cana  na  usi- 
na (descontados  custo  de  corte,  carrega- 
mento e transporte);  p = custo  de  1 kg 
de  Zn  ou  Cu  elementar;  e = base  dos 
logarítimos  naturais  e c = coeficientes  de 
eficácia.  Os  níveis  mais  econômicos  fo- 
ram calculados  com  cinco  relações  do 
preço  da  tonelada  de  cana:  preço  do  kg 
de  Zn  ou  Cu  elementar. 

As  análises  tecnológicas  de  cana  fo- 
ram feitas  pelo  método  “pol  ratio  (15), 

'utilizando-se  amostras  representativas  das 

canas  de  cada  parcela. 


RESULTADOS  E DISCUSSÃO 


Na  Tabela  I são  apresentados  os  re- 
ultados  de  produção  de  cana  e de  açu- 
:ar  por  ha,  pol%  na  cana  e pureza  do 
aldo,  resultados  da  análise  de  variancia, 


localização  dos  experimentos  e tratamen- 
tos de  Zn  usados. 

No  experimento  da  Usina  Santa  Clo- 
tilde  houve  efeito  significativo  positivo  a 
5%  para  as  produções  de  cana/ha  na  ca- 
na-planta.  Não  houve  efeitos  significati- 
vos nas  socarias.  Esse  experimento  sofreu 
um  forte  ataque  da  broca  gigante,  preju- 
dicando principalmente  as  socarias. 

No  experimento  da  Usina  Porto  Rico, 
houve  efeitos  significativos  positivos  para 
açúcar/ha,  pol%  na  cana  e pureza  nos 
dados  obtidos  na  soca. 

O experimento  da  Usina  Triunfo  apre- 
sentou efeitos  significativos  positivos  pa- 
ra as  produções  de  cana  e açúcar/ha  na 
ressoca. 

O último  experimento  (Usina  Coruri- 
pe),  colhida  a cana-planta,  não  apresen- 
tou qualquer  efeito  significativo  dos  tra- 
tamentos. 

Os  três  primeiros  experimentos  foram 
instalados  em  solos  francos  arenosos  de 
tabuleiros  recém-desmatados,  com  vege- 
tação pouco  densa,  característica  de  cer- 
rado. O experimento  da  Usina  Coruripe 
foi  conduzido  em  solo  de  tabuleiro  (tam- 
bém franco  arenoso),  já  cultivado  com  ca- 
na há  mais  de  10  anos,  tendo  sido  adu- 
bado com  sulfato  de  zinco  (5  kg/ha)  nos 
plantios  anteriores. 

São  apresentados  na  Tabela  II  os  re- 
sultados de  produção  de  cana  e açúcar 
por  hectare,  pol%  na  cana  e pureza  do 
caldo  obtidos  em  várias  colheitas,  para 
os  diferentes  tratamentos  de  cobre  usa- 
dos, bem  como  a análise  de  variância. 

Observa-se  nos  três  primeiros  expe- 
rimentos que  houve  efeito  significativo 
positivo  para  o cobre.  No  ensaio  da  Usina 
Peixe,  houve  efeitos  para  produção  de 
cana  e açúcar/ha  e pol%  na  cana,  na  pri- 
meira colheita.  No  ensaio  da  Usina  Ca- 
choeira do  Meirim,  houve  efeito  para  pol% 
e pureza  (também  na  primeira  colheita). 
No  ensaio  da  Usina  Porto  Rico,  o efeito 
foi  para  as  produções  de  cana  e açúcar/ 
ha  e,  ao  contrário  dos  anteriores,  foi  sig- 
nificativo na  soca  e na  ressoca. 

No  ensaio  da  Usina  Peixe,  instalado 
em  1972,  os  níveis  de  cobre  foram  esta- 
belecidos em  progressão  geométrica,  vi- 
sando-se com  as  doses  mais  altas  estu- 
dar os  efeitos  tóxicos.  Os  valores  do  tes- 
te de  Tuckey  para  os  dados  de  cana/ha 
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TABELA  I 


Localização  dos  experimentos,  resultados  da  análise  de  variância,  níveis  de  zinco  usados, 
produções  médias  obtidas  em  toneladas  de  cana  e açúcar/ha,  pol%  na  cana  e pureza  do 
caldo,  em  várias  colheitas. 


Níveis 

Cana 

Açúcar 

Pol  na  cana 

Pureza 

Zn  (1) 

(kg/ha)  

(2) 

(3)  (1)  (2)  (3) 

— (t/ha)  

(D  (2)  (3) 

(D 

■(%)  - 

(2)  (3) 

Usina  Santa  Clotilde  (1973) 


0 

65,5 

46,9 

43,9 

9,9 

7,0 

6,1 

15,1 

15,1 

13,9 

81,2 

85,8 

87,9 

5 

77,8 

49,4 

44,9 

11,4 

7,5 

6,1 

14,7 

15,2 

13,6 

78,1 

85,9 

87,9 

10 

74,9 

48,0 

45,2 

11,2 

7,1 

6,3 

15,0 

14,8 

13,9 

80,3 

85,5 

87,9 

15 

79,2 

53,0 

52,0 

11,9 

8,2 

7,4 

14,9 

15,3 

14,2 

79,8 

86,1 

89,0 

20 

76,0 

50,4 

42,7 

11,6 

7,5 

6,2 

15,2 

14,9 

14,4 

81,9 

85,6 

89,1 

25 

77,3 

52,1 

46,6 

11,8 

7,8 

6,5 

15,2 

15,1 

13,9 

81,1 

86,4 

88,0 

* 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

Usina 

Porto 

Rico 

(1973) 

.*  1 

0 

73,2 

38,2 

60,2 

11,0 

4,1 

8,0 

15,0 

10,7 

13,3 

82,1 

79,9 

82,1 

5 

75,6 

49,7 

72,7 

10,8 

6,1 

10,0 

14,3 

12,4 

13,7 

80,5 

84,7 

84,2 

10 

75,5 

47,7 

67,8 

10,8 

6,1 

8,9 

14,2 

12,0 

13,1 

80,0 

82,7 

83,3 

15 

75,9 

50,2 

71,1 

10,9 

6,3 

8,9 

14,4 

12,5 

12,5 

80,8 

84,2 

10,3 

20 

78,5 

49,0 

77,9 

11,6 

5,9 

9,7 

14,8 

11,9 

12,6 

81,3 

82,5 

81,5 

25 

73,6 

49,3 

74,9 

10,8 

5,5 

9,4 

14,7 

11,2 

12,8 

81,8 

81,4 

81,9 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

* * 

n.s. 

n.s. 

* * 

n.s. 

n.s. 

* * 

n.s. 

Usina  Triunfo  (1973) 


0 

78,2 

51,0 

82,3 

10,6 

7,3 

11,7 

13,5 

14,2 

14,3 

79,7 

84,1 

86,0 

5 

82,7 

55,3 

89,8 

11,0 

7,7 

12,7 

13,3 

14,0 

14,2 

78,8 

84,2 

84,0 

10 

87,5 

59,2 

102,6 

11,3 

6,5 

13,7 

13,4 

14,2 

13,4 

79,2 

84,7 

83,1 

15 

82,2 

56,2 

97,2 

11,1 

8,1 

13,4 

13,6 

14,4 

13,8 

80,4 

83,9 

83,4 

20 

81,4 

57,7 

99,9 

11,1 

8,3 

13,6 

13,7 

14,4 

13,7 

79,6 

85,0 

81,7 

25 

80,5 

58,3 

97,8 

10,5 

8,1 

12,5 

13,1 

13,8 

12,8 

78,2 

82,9 

81,0 

n.s. 

n.s. 

* * 

n.s. 

n.s. 

* 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.sy 

n.s. 

n.s. 

Usina  Coruripe  (1975) 


0 

96,5  — 

— 

11,6  — — 

12,2  — — 

81,8  — — 

2,5 

96,5  — 

_ 

11,9  — — 

12,3  — — 

88,7  — — 

5,0 

101,0  — 

— 

11,9  — — 

12,0  — — 

81,1  — — 

7,5 

106,8  — 

— 

13,0  _ — 

12,2  — — 

82,2  — — 

10,0 

99,4  — 

— 

12,2  — — 

12,4  — — 

82,8  — — 

12,5 

98,3  — 

— 

12,3  — — 

12,3  — — 

79,1  — — 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

(1)  — Cana-planta.  * — Significativo  a 5%  de  probabilidade. 

(2)  — Soca.  **  — significativo  a 1%  de  probabilidade. 

(3)  — Ressoca.  n.s.  — Não  significativo. 
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TABELA  II 


Localização  dos  experimentos,  resultados  da  análise  de  variância,  níveis  de  cobre  usados, 
produções  médias  obtidas  em  toneladas  de  cana  e açúcar/ha,  pol%  na  cana  e pureza  do 
caldo,  em  várias  colheitas. 


Níveis 

Cana 

Açúcar 

Pol  na  cana 

Pureza 

Cu  (1) 

(kg/ha)  

(2) 

(3)  (1)  (2)  (3) 

— (t/ha)  

(D  (2)  (3) 

(D 

■(%)  - 

(2)  (3) 

Usina  Peixe  (1972) 


0 

46,7 

82,9  — 

6,1 

11,2  - 

12,5 

13,4  — 

72,7 

79,8 

2,5 

93,6 

101,5  — 

12,2 

13,9  — 

13,0 

13,7  — 

74,9 

80,4 

5,0 

85,2 

100,7  — 

11,3 

13,7  - 

13,3 

13,7  — 

74,5 

81,0 

10,0 

101,2 

103,4  — 

13,5 

14,3  - 

13,3 

13,9  — 

73,5 

81,2 

20,0 

82,3 

104,8  — 

11,4 

14,8  — 

13,8 

14,1  - 

75,0 

82,6 

40,0 

68,1 

106,9  — 

9,4 

15,5  — 

13,8 

14,5  — 

74,4 

83,6 

* * 

n.s. 

* * 

♦ 

* * 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

Usina  Cachoeira  do  Meirim  (1973) 


0 

82,6 

63,0 

5 

94,2 

61,5 

10 

80,1 

55,5 

15 

72,3 

52,9 

20 

80,9 

53,8 

25 

81,5 

51,6 

n.s. 

_ n.s. 

11,6  9,1 

13.8  8,7 

12.4  8,0 

10.8  7,7 

12,2  7,8 

12.5  7,4 
n.s.  n.s. 


14,1  14,4 
14,7  14,4 

15,5  14,4 
15,0  14,6 
15,0  14,5 
15,3  14,4 
**  n.s. 


78,7  85,6  — 

81.5  86,0  — 

83,2  85,6  — 

81,9  85,8  — 

82.5  86,4  — 

84.0  85,9  — 

'*  n.a. 


0 

5 

10 

15 

20 

25 


0 

2.5 
5,0 

7.5 
10,0 
12,5 


77.2 

75.4 

79.4 

78.3 

76.5 
77,9 
n.s. 


105,3 

107,8 

106.7 
107,0 

110.8 

109,5 

n.s. 


37,8 

56,0 

58,7 

52,3 

52,6 

58,6 


(1)  — Cana-pianxa. 

(2)  — Soca. 

(3)  — Ressoca. 


45.7 
73,6 

70.8 
73,5 
66,2 
75,0 


11,1 

10,9 

11,6 

11,1 

11,1 

11,0 

n.s. 


12,5 

13,4 

12,8 

13,0 

13.4 

13.5 
n.s. 


Porto 

Rico 

(1973) 

4,3 

5,9 

14,4 

7,1 

9,8 

14,5 

7,4 

9,1 

14,6 

6,5 

10,0 

14,2 

6,7 

9,1 

14,5 

7,2 

9,8 

14,0 

* + 

n.s. 

i Coruripe  (1975) 

11,9 

_ 

12,5 

12,0 

— 

12,2 

... 

12,1 

12,3 

11,5 

13,2 

81,2 

81,6 

82,3 

12,6 

13,3 

82,3 

85,1 

82,5 

12,6 

13,3 

82,0 

86,3 

83,7 

12,3 

13,6 

81,3 

85,4 

84,8 

12,3 

13,9 

82,5 

83,4 

82,9 

12,3 

13,1 

81,9 

83,7 

81,2 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

85.4 

88,7 

— 

— 

- 

84,2 

— 

— 

— 

___ 

82,6 

— 

— 

- 

_ 

83,5 

— 

— 

- 

_ 

82.9 

— 

— 

n.s. 


n.a. 


• _ Significativo  a 5%  da  probabilidade. 
••  _ significativo  a 1%  da  probabilidade. 
n.s.  _ Não  significativo. 
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são  23,89  (5%)  e 29,58  (1%)  e para  açú- 
car/ha 3,29  (5%)  e 4,08  (1%).  determi- 
nando diferenças  significativas  entre  mé- 
dias para  efeito  tóxico  de  cobre.  Eviden- 
ciaram-se nas  plantas  das  parcelas-teste- 
munhas  todos  os  sintomas  de  carência  de 
cobre  descritos  e os  sintomas  de  toxidez 
nas  parcelas  com  40  kg  de  cobre/ha.  Na 
soca  esses  sintomas  foram  atenuados, 
sendo  observadas  maiores  produções  de 
açúcar  com  níveis  mais  altos  de  cobre/ 
ha.  Tendências  para  efeitos  depressivos 
sobre  a produção  agrícola  e qualidade  do 
caldo  não  foram  constatadas. 

É comum,  nos  experimentos  conduzi- 
dos na  região,  com  micronutrientes,  gran- 
de variação  das  produções  nas  parcelas- 
testemunhas  e principalmente  entre  as  sa- 
fras. LUCAS  & KNEZEC  (9)  citam  que  a 
variação  do  solo  pode  provocar  diferen- 
ças de  resposta  a micronutrientes  dentro 
de  pequenas  áreas.  Observações  de  cam- 
po, não  confirmadas  experimentalmente, 
sugerem  a influência  do  clima  na  exterio- 
rização dos  sintomas  de  carência:  quan- 
do a estação  seca  (verão)  é mais  rigoro- 
sa, os  sintomas  são  mais  agudos. 

Na  Tabela  III  são  apresentados  os 
resultados  do  cálculo  das  doses  mais  eco- 
nômicas de  Zn  e Cu  elementar,  com  cinco 
relações  de  preço  de  toneladas  de  cana/ 
custo  do  quilograma  de  Zn  ou  Cu;  os  in- 
crementos da  produtividade  com  a dose 
indicada  sobre  a testemunha;  os  retornos 
de  capital  investido  em  Zn  ou  Cu;  as  fun- 
ções de  resposta  e os  coeficientes  de  de- 
terminações em  relação  às  médias.  Fo- 
ram feitos  os  cálculos  com  os  dados  de 
produção  de  cana/ha  (cana-planta  ou  so- 
carias) que  apresentaram  significação  es- 
tatística e que  se  ajustaram  à função  de 
resposta  utilizada. 

Nas  condições  atuais  de  relações  de 
preços  para  Zn  e Cu  (respectivamente,  de 
3,5:1  e 2:1),  tem-se  níveis  mais  econômi- 
cos de  4,9  a 8 6 kg  de  Zn/ha  (média  em 
torno  de  7 kg  de  Zn  ou  32,6  kg  de  sulfato 
de  zinco)  e de  7,1  a 7,3  kg  de  Cu/ha  (mé- 
dia em  torno  de  7 kg  de  Cu  ou  29,2  kg 
de  sulfato  de  cobre).  Esses  níveis  são  um 
pouco  inferiores  aos  usados  na  Flórida  e 
na  África  do  Sul  (entre  33  a 35  kg  de  sul- 
fato de  zinco/ha),  segundo  HUMBERT  (6), 
e um  pouco  superiores  aos  níveis  atual- 
mente usados  em  Alagoas  (de  10  a 20  kg 
de  sulfato  de  Zn/ha).  MARTIN  & EVANS 


(12)  citam  que  na  Flórida  são  usados  ní- 
veis de  até  83  kg  de  sulfato  de  cobre/ha, 
superiores  aos  encontrados  no  presente 
trabalho.  Na  Austrália  (8)  são  aplicados 
níveis  de  22  a 55  kg  de  sulfato  de  cobre/ 
ha.  Em  Alagoas  são  usados  atualmente  ní- 
veis de  10  a 20  kg  de  sulfato  de  cobre/ 
ha. 

Observa-se  ainda  na  Tabela  III  que, 
para  os  diferentes  níveis  econômicos  de 
Zn  e Cu  encontrados  para  as  diversas  re- 
lações de  preços,  tem-se  incrementos  de 
produtividade  insignificantes.  Esses  resul- 
tados sugerem  que  a variação  das  rela- 
ções de  preços  que  normalmente  ocorre 
na  prática  deverá  influir  pouco  nos  níveis 
recomendados. 

Na  Tabela  IV  são  apresentados  os  re- 
sultados das  análises  de  Zn  e Cu  extraí- 
veis  de  amostras  de  solos  dos  tratamen- 
tos, em  diferentes  épocas  de  amostragem; 
a localização  dos  experimentos;  os  níveis 
de  Zn  e Cu  usados  e as  informações  so- 
bre a resposta  de  cana. 

Notam-se  na  Tabela  IV  teores  baixos 
de  Zn  nos  solos  das  testemunhas  (^  0,5 
ppm),  com  exceção  do  experimento  da 
Usina  Coruripe,  que  não  apresentou  res- 
posta. Nota-se  também  uma  tendência  de 
aumento  progressivo  do  Zn  extraível  com 
as  doses  aplicadas. 

RITCHEY  et  alii  (18)  indicam  que  1 
ppm  de  Zn  extraível  por  HCI  0,05  N -f 
H2S04  0,025  N parece  ser  o nível  crítico 
pára  a cultura  de  milho  em  solos  de  cer- 
rado, em  Brasília.  Não  são. citados  na  li- 
teratura disponível  dados  sobre  níveis  crí- 
ticos de  Zn  no  solo  para  cana  com  o ex- 
trator acima  citado  (utilizado  no  presente 
trabalho).  COX  & KAMPRATH  (2)  citam 
trabalho  na  região  sudoeste  dos  EUA,  com 
correlação  de  0,86  entre  o Zn  extraível 
pelo  citado  extrator  e o Zn  absorvido  por 
milho.  MARINHO  & IGUE  (11)  encontraram 
resposta  positiva  do  milho  (casa  de  vege- 
tação) em  solo  com  0,7  ppm  de  Zn  extraí- 
vel com  EDTA  0,01  M.  CHAPMAN  (1),  ci- 
tando vários  pesquisadores,  refere-se  à 
resposta  de  cultura  ao  Zn,  quando  o teor 
desse  elemento  no  solo  extraível  com 
HCI  0,1  N era  inferior  a 1,3  ppm.  MEYER 

(13)  indica  níveis  críticos  de  1,5  e 1,13 
ppm  de  Zn  extraíveis,  respectivamente, 
por  EDTA  (NH4)2C03  e HCI  0,1  N,  para 
separação  de  solos  deficientes  ou  não, 
para  cana-de-açúcar  na  África  do  Sul. 
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TABELA  III 


Resultados  do  cálculo  das  doses  mais  econômicas  de  cobre  (X*)  em  fun- 
ção da  relação  do  preço  da  tonelada  de  cana  (w)  / custo  do  quilograma 
de  zinco  ou  cobre  elementar  (p),  produtividades  esperadas  (Y),  incremen- 
tos da  produtividade  em  relação  à testemunha  calculada  (I),  retornos  de 
capital  investido  em  cobro  (R),  funções  de  resposta  e coeficientes  de  de- 
terminações (r-) . 


w/p  X*  Y I R Função  de  resposta  r* 

(kg/ha)  (t/ha)  


Usina  Santa  Clotilde  (1973) 
cana-planta 


2,5:1 

4,4 

76,5 

9,8 

3,2:1 

3,0:1 

4,7 

76,6 

10,3 

4,3:1 

3,5:1 

4,9 

76,7 

10,6 

5,2:1 

4,0:1 

5,1 

76,7 

10,7 

6,1:1 

4,5:1 

5,3 

76,7 

10,8 

6,9:1 

Usina 

2,5:1 

7,7 

97,5 

17,6 

3,1:1 

3,0:1 

8,2 

97,7 

17,9 

4,0:1 

3,5:1 

8,6 

97,9 

17,9 

4,9:1 

4,0:1 

8,9 

98,0 

18,0 

5,7:1 

4,5:1 

9,2 

98,0 

18,1 

6,5:1 

77,08  \ 1 - 10  - 0 289  ,x+0  904)  ^0,90 


Triunfo  (1973) 
ressoca 

98,62  ( 1 — lO-0-1Klx  + M6nO,78 


Cu 


1,0:1 

5,1 

52,7 

1,5;1 

6,4 

53,8 

2,0:1 

7,3 

54,3 

2,5:1 

8,0 

54,6 

3,0:1 

8,6 

54,9 

Usina  Porto  Rico  (1973) 
cana-soca 

12.2  1 :2,4  55,93  { 1 - 1 0 - o-’35  <x  + °-8,5)  \ 0,82 

13’, 3 1:3,4 

13,8  1:3,8 

14.2  1:4,4 

14,4  1:5,0 

Usina  Porto  Rico  (1973) 
ressoca 


1,0:1 

1,5:1 

2,0:1 

2,5:1 

3,0:1 


5,5 

6,4 

7.1 
7,7 

8.1 


69,6 

70,4 

70,8 

71,0 

71,2 


21,2 

22,1 

22,4 

22.7 

22.8 


1:3.9 

1:5,1 

1:6,3 

1:7,4 

1:9,5 


71)95  ^ 1 _ 10"  0.182  (x  + 2.M)  ^ 0,89 


Notam-se  ainda  na  Tabela  IV  teores 

e cobre  muito  baixos  nos  trata^nt°* 
jstemunhas  (^  0,75  ppm)  e uma  tenden^ 

ia  de  aumento  P/°g^,VS0CR°0WITZ  & 
es  de  cobre  aplicadas.  HOROWiu. 


DANTAS  (5)  apresentaram  resultados  de 
análises  de  cobre  extraivel  com  HCI  0,1  N 
"os  perlis  de  solos  «picos  da  zona 
Aa  lítnrai  e da  mata  do  Estado  de  rer 
nambuco.  A maioria  dos  solos  analisados 


brasil  açucareiro 


TABELA  IV 


Localização  dos  experimentos,  época  de  amostragem  do  solo  (em  meses)  após  aplicação 
de  Zn  e Cu,  tratalmento  de  Zn  ou  Cu  em  kg/ha  e resultados  da  análise  de  Zn  e Cu  em 
ppm  e resposta  da  cana-de-açúcar  a esses  micronutrientés,  pelo  menos  para  uma  das 
características  estudadas  (cana,  açúcar,  pol%  e pureza). 


Usina 

Amostra- 

gem 

(meses) 

Dados 

Resposta 

estatística 

kg/ha 

Zn 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

Santa  Clotilde 

27 

ppm 

Zn 

0,25 

0,35 

0,4 

0,6 

0,65 

1,23 

• 

Porto  Rico 

27 

ppm 

Zn 

0,15 

0,25 

0,65 

1,73 

0,55 

1,9 

« * 

40 

ppm 

Zn 

0,1 

0,53 

0,35 

0,45 

0,53 

0,55 

Triunfo 

15 

ppm 

Zn 

0,45 

5,8 

3,0 

9,0 

4,4 

5,1 

* * 

27 

ppm 

Zn 

0,3 

0,8 

0,75 

0,86 

3,0 

3,73 

40 

ppm 

Zn 

0,5 

0,63 

1,0 

1,0 

0,63 

0,38 

kg/ha 

Zn 

0,0 

2,5 

5,0 

7,5 

10,0 

12,5 

Coruripe 

4 

ppm 

Zn 

2,2 

2,48 

3,1 

3,7 

3,38 

6,2 

n.s. 

Penedo  (1) 

4 

ppm 

Zn 

0,25 

0,73 

1,82 

0,73 

— 

sintomas 

Seresta  (1) 

4 

ppm 

Zn 

0,4 

0,9 

1,05 

1,75 

1,5 

não 

Utinga  (1) 

4 

ppm 

Zn 

0,5 

0,88 

0,5 

1,25 

0,75 

— 

sintomas 

kg/ha 

Cu 

0,0 

2,5 

5,0 

10,0 

20,0 

40,0 

Peixe 

27 

ppm 

Cu 

0,25 

0,63 

1,25 

2,25 

10,75 

6,38 

# * 

kg/ha 

Cu 

0,0 

5,0 

10,0 

15,0 

20,0 

25,0 

Cachoeira  do 

Meírim  15 

ppm 

Cu 

0,0 

2,25 

4,13 

3,75 

6,51 

10,27 

* * 

28 

ppm 

Cu 

0,0 

0,5 

1,63 

3,25 

3,13 

__ 

Porto  Rico 

15 

ppm 

Cu 

0,25 

1,62 

1,87 

4,5 

4,0 

6,75 

+ * 

28 

ppm 

Cu 

0,25 

0,75 

1,25 

3,75 

3,0 

6,5 

40 

ppm 

Cu 

0,0 

0,25 

0,75 

0,63 

2,0 

1,0 

kg/ha 

Cu 

0,0 

2,5 

5,0 

7,5 

10,0 

12,5 

Coruripe 

4 

ppm 

Cu 

0,63 

0,75 

0,5 

0,5 

1,5 

1,0 

n.s. 

Penedo  (1) 

4 

ppm 

Cu 

0,0 

0,0 

0,0 

0,5 

0,25 

sintomas 

Caeté  (1) 

4 

ppm 

Cu 

0,75 

0,75 

0,85 

3,25 

2,25 

_ 

sintomas 

Utinga  (1) 

4 

ppm 

Cu 

0,25 

0,5 

1,0 

1,25 

1,25 

não 

Seresta  (1) 

4 

ppm 

Cu 

0,0 

0,5 

1,63 

3,25 

3,13 

— 

não 

(1)  — As  informações  de  resposta  a estes 
experimentos  referem-se  ao  aparecimento  de 
sintomas  visuais  de  deficiência  de  Zn  ou  Cu 
observados  até  os  oito  meses. 


* — Significativo  a 5%  de  probabilidade. 
**  — Significativo  a 1%  de  probabilidade, 
n.s.  — Não  significativo. 


apresentou  teores  menores  que  1 ppm  de 
cobre  ao  longo  do  perfil,  o que  vem  ao  en- 
contro do  exposto  no  presente  trabalho. 

Os  resultados  obtidos,  confirmam  que 
os  solos  de  tabuleiros  estudados,  apre- 
sentam deficiências  de  cobre  e zinco  pa- 


ra cana-de-açúcar  e podem  ser  supridos 
com  aplicações  desses  micronutrientes 
no  solo. 

Os  dados  de  análises  de  Zn  e Cu  no 
solo  ainda  são  insuficientes  para  uma  ten- 
tativa de  calibração  de  métodos,  pois  fal- 
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tam  mais  informações  de  solos  com  teo- 
res de  Zn  e Cu  mais  elevados;  porém  su- 
gerem a possibilidade  de  resposta  da  ca- 
na em  solos  com  teores  de  Zn  iguais  ou 
inferiores  a 0,5  ppm,  e iguais  ou  inferio- 
res a 0,5  ppm  de  Cu. 

CONCLUSÕES 

Os  resultados  obtidos  permitem  as 
seguintes  observações  e conclusões: 

a)  os  solos  estudados  apresentam 
tendências  a deficiências  de  Cu  e Zn  pa- 
ra a cana-de-açúcar; 

b)  a aplicação  de  Cu  e Zn  em  mis- 
tura com  N,  P e K no  plantio,  foi  suficien- 
te para  suprir  as  necessidades  desses  mi- 
cronutrientes  para  a cana-planta  e as  so- 
carias; 

c)  os  níveis  médios  mais  econômicos 
de  Zn  e Cu  elementar  situam-se  em  torno 
de  7 kg/ha; 

d)  não  foram  observados  efeitos  tó- 
xicos para  a cana,  com  níveis  de  até  25 
kg  de  Cu  ou  Zn  elementar  por  ha; 

e)  as  análises  de  Cu  e Zn  extraíveis 
por  HCI  0,05  N + H2S04  0,025  N mostram 
baixos  teores  desses  elementos  nas  par- 
celas-testemunhas  dos  experimentos,  com 
respostas  significativas  a esses  micronu- 
trientes. 

SUMMARY 

Effects  of  Copper  and  Zinc  on  Sugarcane 
Production  in  Tableland  Soils  of  Alagoas 

Results  of  4 experiments  wíth  differ- 
ent  leveis  of  copper  and  4 experiments 
with  different  leveis  of  zinc  are  presented 
in  this  paper.  Other  seven  experiments 
not  fully  completed  have  shown  visual 
symptoms  of  copper  and  zinc  deficientes. 
A randomized  complete  block  design  with 
6 treatments  and  4 replications  was  used 
for  both  experiments.  The  copper  and  zinc 
in  sulphate  forms  were  applied  in  combi- 
nation  with  N,  P and  K at  the  time  of  plant- 
ing. 

The  significam  effect  of  copper  and 
zinc  was  shown  in  3 experiments  until  the 
harvest  of  the  second  ratoon.  The  soil 
samples  of  the  treatments  consisted  of  9 
sub-samples  (8  taken  from  the  interrcw 
and  1 from  the  row)  of  each  replication. 
North  Carolina  extractor  0.05  N HCI  + 


0.025  N H2S04,  was  used  for  zinc  and  co- 
pper analysis  in  soil.  The  results  showed 
low  zinc  and  copper  content,  respectively 
^ 0.5  ppm  and  ^ 0.25  ppm,  In  control 
plots  from  experiments  with  responses  to 
these  nutrients.  Economic  leveis  of  zinc 
and  Cu  were  around  7.0  kg/ha. 
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ECONOMIA  AÇUCAREIRA  MUNDIAL  80/81* 


Parte  III 

* 

Perspectivas  para  1981/82 


59.  A safra  de  1981/82,  a se  iniciar  a 
1.°  de  setembro,  apresenta-se  de  momen- 
to, ainda,  como  uma  caixa-de-surpresas. 
Antecipa-se  a possibilidade  de  ponderável 
crescimento  na  produção  e a expectativa 
de  um  consumo  ligeiramente  maior  que  o 
previsto  para  o período  expirante.  Algu- 
mas fontes  do  mercado  levam  em  conta 
a possibilidade  de  equilíbrio  entre  produ- 
ção e consumo,  admitindo  a alternativa 
de  pequeno  dieficit  ou  aumento.  Afasta-se 
de  qualquer  maneira  a hipótese  de  escas- 
sez — a não  ser  que  venha  a se  verifi- 
car algum  problema  de  clima,  como  a o- 
corrência  de  furacões.  Espera-se  que  nos 
primeiros  meses  — setembro  a novem- 
bro — o mercado  possa  se  ressentir  da 
limitação  das  disponibilidades. 


3.1  — Produção 

61 . As  especulações  em  torno  das  pos- 
sibilidades da  produção  se  fazem  no  mo- 
mento sob  vários  ângulos.  O primeiro  de- 
les, de  ordem  mais  geral,  repousa  no  en- 
tendimento de  que  o comportamento  dos 
preços  nos  últimos  dezoito  meses  foi  bas- 
tante estimulante  para  a ampliação  da  á- 
rea  cultivada  e a melhoria  das  condições 
de  trato  da  agricultura  nos  países  em  que 
a cana  é a matéria-prima  utilizada.  O se- 
tor de  beterraba,  operando  em  ciclos  cur- 
tos e não  tendo  o apoio  de  socas  e res- 
socas,  reflete  os  estímulos  dentro  do  mes- 
mo ano.  As  condições  climáticas  têm  si- 
do bastante  favoráveis,  tanto  para  a cana 
como  para  a beterraba. 


60.  Os  estoques,  em  31  de  agosto  vin- 
douro, devem  se  situar  em  torno  de  23,5 
milhões  de  toneladas,  correspondendo  a 
26.41%  do  consumo  mundial,  bastante  pa- 
ra cobrir  as  necessidades  durante  14  se- 
manas. Isto  poderá  contribuir  para  maior 
consistências  do  mercado  pelo  menos  nos 
rpeses  de  setembro  a novembro.  Em  vir- 
tude mesmo  da  sua  distribuição  geográ- 
fica, é possível,  que  os  estoques  venham 
a influir  na  formação  de  preços  aos  ní- 
veis dos  atuais,  ou  um  pouco  mais  aci- 
ma. 


(*)  — O presente  trabalho,  cuja  3.‘  parte  publica- 
mos nesta  edição,  foi  elaborado,  em  julho/ 
81,  pela  equipe  do  Escritório  do  IAA  em 
Londres. 


Esta  primeira  observação  não  exclui 
ueles  países  que,  a partir  de  1979  80, 
freram  perdas  sensíveis  em  suas  safras, 
ja  em  conseqüência  de  más  condições 
máticas  — índia,  Tailândia,  África  do 
il  e Peru  — seja  em  decorrência  de  afe- 
ções de  doenças  e pragas,  como  acon- 
;eu  em  Cuba.  Os  dois  primeiros  países 
tados  já  recuperaram  parte  de  suas 
rformances  em  1980/81  e devem  com- 
3tá-lo  em  1981/82.  O Peru,  vencida  a 
tiagem  de  três  anos,  empreende  a re- 
peração  de  sua  área  cultivada  mas  te- 
ainda,  uma  safra  deficiente.  Seu  se- 
• produtivo  sofre  os  efeitos  de  proble- 
is  políticos  internos.  No  que  diz_  res- 
ito  a Cuba,  completou  a erradicaçao  da 
riedade  Barbados  4362,  substituindo-a 
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por  variedades  novas  resistentes  à “fer- 
rugem”, mas  que  ainda  não  haviam  sido 
testadas.  É provável  que  em  1981/82  re- 
cupere uma  parcela  de  sua  potencialida- 
de e melhore  o nível  de  sua  produção 
que,  em  1980/81,  foi  em  torno  de  6,5  mi- 
lhões. É possível  que  a República  Domi- 
nicana tenha  uma  safra  menor  em  100  a 
150  mil  toneladas  em  virtude  de  pesadas 
chuvas  e da  infestação  da  “ferrugem”  e 
do  “carvão”. 

63.  No  setor  canavieira  há  alguns  casos 
crônicos  de  produção  insuficiente  ou  de- 
cadente que  fogem  aos  fatores  mencio- 
nados. Os  países  do  Caribe  não  dão  mos- 
tras de  recuperação  de  suas  dificuldades 
de  origens  múltiplas,  conjunturais  e es- 
truturais, e a tendência  é de  que  suas  po- 
sições, exceção  feita  da  Guiana,  conti- 
nuem perdendo  substância.  Na  América 
Central,  os  conflitos  em  alguns  países  res- 
pondem pela  deterioração  da  produção. 
O caso  mais  evidente  é o de  Salvador. 

64.  México  e Venezuela  — dois  países 
exportadores  — há  alguns  anos  operan- 
do como  importadores  líquidos,  terão  sa- 
fras novamente  muito  deficientes. 

65.  Na  Austrália  a produção  pode  não 
alcançar  a meta  prevista,  de  3 450  mil  to- 
neladas, em  virtude  da  greve  que  parali- 
sa parte  de  sua  indústria  desde  meados 
de  junho.  A produção  deve  aumentar  em 
Fiji  (Oceania),  Zimbabue,  Suazilândia,  e 
alguns  outros  países  africanos.  Nas  Fili- 
pinas as  possibilidades  de  incremento  são 
moderadas. 

66.  Com  referência  aos  países  produto- 
res de  beterraba  notadamente  os  da  Eu- 
ropa Ocidental  (incluindo  a Comunidade 
Econômica  Européia),  o melhor  índice 
disponível  é a estimativa  de  área  cultiva- 
da, que  atinge  a 2 891  mil  hectares,  con- 
tra 2 525  mil  do  ano  anterior.  Na  Europa 
Oriental  o crescimento  da  área  foi  pouco 
significativo,  elevando-se  de  5 056  mil  pa- 
ra 5 193  mil  hectares.  A produção  de  açú- 
car, com  base  na  área  e no  rendimento 
médio  dos  últimos  dez  anos,  é estimada 
em  30  333  mil  toneladas,  contra  27  655 
mil  do  ano  anterior. 

67.  Na  URSS,  um  verão  demasiado  ri- 


goroso, a antecipação  de  baixas  tempe- 
raturas, geadas  e nevadas  tem  eTeito  ne- 
gativo. Além  disso,  conta-se  também  com 
fatores  como  os  resultantes  do  uso  dos 
meios  de  transporte,  que  devem  a um 
mesmo  tempo  atender  aos  tubérculos  e 
aos  grãos.  O governo  decidiu  pagar  bô- 
nus extras  aos  trabalhadores  agrícolas, 
do  transporte  e das  fábricas,  com  o ob- 
jetivo de  estimular  maior  produtividade. 

68.  Até  o momento  não  há  estimativa 
detalhada  que  mereça  confiança.  As  al- 
ternativas de  que  se  dispõe  dizem  respei- 
to a números  globais  e flutuam  entre  91,0 
e 92,0  milhões  de  toneladas,  contra  os 
87,0  milhões  estimados  para  1980/81.  Te- 
ríamos, assim,  entre  4 e 5 milhões  de  to- 
neladas a mais.  Os  aumentos  previstos  no 
momento  em  caráter  muito  especulativo 
— são: 


Checoslováquia  . . . . 

Comunidade  Econômica  Euro- 
péia   

Rep.  Democrática  Alemã  . . 

Hungria 

Polônia 

Romênia 

Turquia 

URSS 

Cuba 

México 

Argentina 

Brasil 

Formosa , 

índia * . . 

Tailândia 

Maurício 

Sudão  

África  do  Sul 

Austrália 

Fiji 


70  000 

350  000 
70  000 
50  000 
250  000 
50  000 
75  000 
000  000 
500  000 
200  000 
50  000 
300  000 
70  000 
500  000 
200  000 
150  000 
75  000 
300  000 
125  000 
75  000 


TOTAL 


4 460  000 


69.  Acrescendo  o volume  acima  à pro- 
dução da  safra  expirante,  teríamos  para 
a próxima  safra  uma  perspectiva  de  pro- 
dução de  91,5  milhões  de  toneladas,  con- 
tra o record  de  91,2  milhões  em  1977/78. 


70.  A produção  mundial  prevista  em  92 
milhões  de  toneladas,  somente  não  atin- 
girá este  nível  se: 
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a)  o clima  na  CEE  não  for  favorável  à be- 
terraba; 

b)  más  condições  climáticas  e deficiên- 
cia de  gerência  prejudicarem  a colhei- 
ta soviética; 

c)  a estiagem  na  Âfrica-do-Sul  persistir; 

d)  o Brasil  desviar  maior  volume  de  cana 
para  a produção  de  álcool;  e 

e)  Cuba  não  conseguir  dominar  a “fer- 
rugem” e problemas  administrativos. 

3.2.  Consumo 

71 . As  estimativas  de  consumo  giram, 
no  momento,  entre  90  e 91  milhões  de  to- 
neladas, contra  89,2  milhões  de  1980/81 
— em  qualquer  hipótese  abaixo  da  média 
de  crescimento.  O incremento  da  deman- 
da global  em  relação  à produção  flutua- 
ria assim  entre  500,0  mil  e 1,5  milhão  de 
toneladas.  Se  confrontarmos  com  as  pers- 
pectivas de  produção,  estaremos  entre  o 
equilíbrio  dos  fatores  e um  excedente 
médio  de  aproximadamente  800,0  mil  to- 
neladas. Esses  números,  com  pequenas 
variações,  têm  sido  divulgados  rta  Europa 
e nos  Estados  Unidos. 

72.  A previsão  do  comportamento  do 
consumo  torna-se  um  pouco  mais  difícil 
que  a da  produção,  na  medida  em  que 
cresce  a tendência  declinante  nos  princi- 
pais países  industrializados  e se  desen- 
volve o uso  do  sucedâneo  de  milho  — 
xarope  rico  em  frutose. 

73.  O consumo  de  açúcar  a nível  mun- 
dial tem  mostrado  uma  grande  estabilida- 
de relativa  em  seu  crescimento,  exceto 
nos  anos  de  preços  excepcionalmente  al- 
tos. O seu  crescimento  histórico  tem  se 
feito  a taxas  superiores  a 3%  ao  ano  (em- 
bpra  ultimamente  se  note  uma  tendência 
a declinar).  Em  termos  per  capita  o au- 
mento anual  tem  sido  a taxas  em  torno 
de  1.8%.  O consumo  per  capita  flutua  en- 
tre 21  e 22  quilos,  variando  de  país--a- 
-país  de  0.7  a 64.8  kg. 

74.  Nos  Estados  Unidos,  Japão  e na 
Comunidade  Econômica  Européia  o con- 
sumo está  se  estagnando  ou  em  declínio. 
Nos  dois  primeiros  a influência  maior  é, 


sem  dúvida,  a da  substituição  de  sacaro- 
se (açúcar)  pela  frutose  (xarope  de  milho 
enriquecido).  Mas  nesses  países  e no 
resto  da  Europa  há  um  fator  sazonal:  de- 
pois de  uma  primavera  fria,  há  um  verão 
de  baixas  temperaturas,  desestimulando  o 
consumo  de  refrigerantes. 

75.  Além  desses  fatores,  há  sem  dúvi- 
da outros:  não  obstante  o recuo  dos  pre- 
ços internacionais,  continuam  a prevale- 
cer preços  internos  muito  altos,  parti- 
cularmente na  Comunidade  Econômica 
Européia.  A crise  econômica  geral  per- 
siste. Nos  países  de  menor  desenvolvi- 
mento, dependentes  da  importação,  fun- 
cionam mecanismos  objetivando  o con- 
trole da  oferta. 

76.  Fontes  do  Departamento  de  Agri- 
cultura dos  Estados  Unidos  estimam  que, 
em  1981,  na  URSS,  Japão,  índia,  Turquia 
e Estados  Unidos,  a demanda  de  açúcar 
será  2,4  milhões  de  toneladas  inferior  à 
do  ano  passado.  Uma  parte  desta  perda 
será  compensada  pelo  incremento,  espe- 
cialmente, em  países  que  não  dependem 
da  importação. 

3.3.  Mercado  e Preços 

77.  O volume  de  açúcar  que  entra  no 
comércio  internacional,  incluindo  todas 
as  origens,  flutua  em  torno  de  27,3  mi- 
lhões de  toneladas,  equivalentes  a 30% 
da  produção  mundial.  Trata-se,  por  con- 
seguinte, de  um  mercado  residual,^  carac- 
terística que  se  agrava  pela  divisão: 

milhões  de 

toneladas 

De  países  membros  da 

OlAçúcar •• 

Sob  arranjos  especiais  . . b>4 

De  países  não-membros 
da  OlAçúcar 4’8 

78.  Os  preços  praticados  no  mercado 
livre  (soma  das  parcelas  dos  países  mem- 
bros e não-membros  da  Organizaçao  In- 
ternacional do  Açúcar),  estão  por  assim 
dizer  sob  a influência  direta  da  oferta  e 
da  demanda.  Os  negócios  sao  feitos  sob 
a reserva  da  pressão  que  sofrem  os  paí- 
ses exportadores  de  colocar  seus  exce- 
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dentes,  na  medida  da  maior  ou  menor 
possibilidade  financeira  de  retê-los,  de 
suportarem  o ônus  de  uma  estocagem 
mais  ou  menos  prolongada,  ou  da  pres- 
são de  demanda  do  mercado.  Na  primei- 
ra hipótese,  o mercado  é do  comprador, 
isto  é,  cabe  a ele  estabelecer  as  condi- 
ções; na  segunda,  é do  vendedor. 

79.  Nem  sempre  uma  situação  de  defi- 
ciência global  (escassez  potencial  ou  efe- 
tiva) leva  os  preços  para  cima.  A defi- 
ciência temporária  de  suprimento  de  um 
grande  consumidor  às  vezes  exerce  maior 
influência.  Sob  estes  ângulos  pode-se 
identificar  a tendência  do  mercado  para 
a safra  de  1981/82. 

80.  Dois  países  deverão  influenciar  o 
mercado  na  próxima  safra:  a União  So- 
viética e a Comunidade  Econômica  Eu- 
ropéia. 

81 . No  caso  específico  da  URSS,  que 
em  1981  deve  drenar  3,0  milhões  de  to- 
neladas do  mercado  livre,  tudo  depende- 
rá, como  sempre,  das  possibilidades  de 
sua  própria  produção  e da  Cubana.  Se 
ela  vier  a produzir  9,0  milhões  de  tonela- 
das — taf  como  aconteceu  em  1978/79 
— e a safra  de  Cuba  se  caracterizar  por 
uma  recuperação  muito  firme  — é possí- 
vel que  ela  não  seja  uma  importadora  sig- 
nificante  do  mercado  livre.  Em  1978/79, 
por  exemplo,  não  fez  importações  dessa 
origem,  complementando  suas  necessida- 
des com  3,9  milhões  de  toneladas  impor- 
tadas de  Cuba  sob  arranjo  especial.  Em 
1980/81,  além  das  3,0  milhões  importadas 
do  mercado  livre,  ela  importou  2,0  mi- 
lhões de  Cuba,  o máximo  que  este  país 
pode  lhe  fornecer  dentro  das  circunstân- 
cias de  sua  colheita  deficiente. 

62.  No  caso  da  Comunidade  Econômica 
Européia:  está  prevista,  no  momento,  uma 
produção  de  14,0  milhões  de  toneladas, 
ao  que  se  deve  somar  1,3  milhão  de  to- 
neladas que  está  obrigada  a importar  dos 
países  membros  da  Convenção  de  Lomé, 
fazendo  um  total  de  15,3  milhões  de  to- 
neladas de  disponibilidades.  Seu  consu- 
mo próprio  está  avaliado  em  10,3  milhões 
e,  nessa  hipótese,  terá  um  excedente  ex- 
portável de  5,0  milhões  de  toneladas.  Na 
safra  expirante  suas  exportações  devem 
atingir  4,4  milhões  de  toneladas,  cuja  co- 
locação constituiu  uma  operação  bastan- 


te difícil,  não  obstante  o largo  período  em 
que  não  funcionaram  as  restrições  à im- 
portação de  não-membros  pelos  países 
membros  do  Acordo.  É óbvio  que  a maior 
pressão  que  a CEE  deverá  exercer  no 
sentido  de  colocar  seus  excedentes  não 
afetará  os  interesses  de  seus  produtores, 
que  têm  preço  interno  garantido  a níveis 
altos  que,  neste  momento,  se  situam  140 
dólares  acima  dos  preços  do  mercado. 
Esta  diferença  é coberta  pelo  subsídio. 
Mas,  em  compensação,  o volume  de  açú- 
car excedente  da  CEE  deverá  contribuir 
para  maior  debilitação  dos  preços. 


83.  Numa  análise  dessa  natureza  não 
se  pode  omitir  a posição  dos  Estados 
Unidos,  os  maiores  importadores  constan- 
tes do  mercado  livre.  O comportamento 
de  seu  mercado  exerce  um  grande  im- 
pacto no  complexo  suprimento/demanda 
de  açúcar  no  mercado  mundial.  Não  obs- 
tante o consumo  de  adoçantes  em  geral 
continue  aumentando,  o consumo  de  açú- 
car (sacarose)  está  em  declínio.  Estima- 
-se  que  importações  em  1981  correspon- 
dam a 3,8  milhões  de  toneladas,  contra 
pouco  mais  de  4,0  milhões  em  1980.  Para 
o próximo  ano  — 1982  — o consumo, 
que  fora  estimado  em  9,6  milhões  de  to- 
neladas para  1981,  deverá  declinar  a 9,3 
milhões  e as  necessidades  de  importação 
do  mercado  livre  deverão  diminuir.  Tam- 
bém aí  temos  um  outro  fator  que  deverá 
incidir  na  contenção  dos  preços.  O mes- 
mo deverá  ocorrer  em  relação  ao  Japão 
e ao  Canadá,  outros  importantes  clientes 
do  mercado  livre. 


84.  Estima-se  que,  em  1981,  serão  dis- 
tribuídas às  indústrias  consumidoras  nor- 
te-americanas 2,3  milhões  de  toneladas 
métricas  de  xarope  de  milho  rico  em  fru- 
tose,  20%  mais  que  em  1980.  Os  preços 
da  frutose  vêm  declinando,  aumentando 
seu  poder  de  competição  contra  o açú- 
car. Para  1982  o consumo  do  xarope  de 
milho  rico  em  frutose  pode  atingir  os  2,8 
milhões  de  toneladas. 


85.  Recente  estudo  de  uma  organização 
privada  nos  Estados  Unidos  — Amstar 
Corporation  — considera  que  o consumo 
mundial  de  açúcar  acima  de  91  milhões 
de  toneladas  dependerá: 
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a)  baixos  preços  mundiais  e baixos  pre- 
ços internos; 

b)  taxas  de  juros  baixos;  e 

c)  recuperação  econômica  geral. 

Além  disso,  deverão  influir  no  com- 
portamento do  mercado: 

a)  flutuações  monetárias  e dos  metais 
preciosos; 

b)  tensões  na  política  mundial;  e 

c)  expectativa  de  maior  oferta. 

86.  O quadro  traçado  sobre  o compor- 
tamento do  mercado  e dos  preços  pare- 
ce-nos bastante  claro,  à luz  das  informa- 
ções disponíveis.  Não  se  deve  esperar 
uma  tendência  firme  de  alta,  particular- 
mente a partir  de  dezembro.  Conforme  se- 
jam as  estimativas  de  produção  mais  dig- 
nas de  crédito,  a serem  editadas  a partir 
de  agosto,  os  países  exportadores  prova- 
velmente terão  que  adotar  políticas  de  co- 
mercialização mais  ajustadas  às  condi- 
ções do  mercado. 


87.  Ainda  aqui  cabe  insistir  sobre  as 
transformações  que  se  operam  na  infra- 
estrutura  do  mercado  livre  mundial.  Na  úl- 
tima década,  por  exemplo,  acentuou-se  o 
grau  de  auto-suficiência.  A relação  impor- 
tação/consumo passou  de  quase  40%  em 
1962  a um  pouco  menos  de  28%  em  1979. 
Os  sete  países  maiores  consumidores 
(URSS,  CEE,  Estados  Unidos,  Brasil,  ín- 
dia, China  e México)  estão  entre  os  oito 
maiores  produtores.  Também  durante  a 
última  década  o mercado  de  açúcar  bran- 
co deu  provas  de  grande  dinamismo  em 
comparação  com  o de  crus.  Sua  partici- 
pação cresceu  de  19%  em  1975  para 
34%  em  1980. 

88.  Se  observarmos  as  diferentes  re- 
giões mundiais  podemos  concluir  que  são 
exportadoras  líquidas:  Europa  Ocidental, 
América  Central  e Caribe,  América  do  Sul 
e Oceania,  enquanto  as  importadoras  lí- 
quidas são  a Europa  Oriental,  América  do 
Norte,  Ásia  e África. 


89.  Os  principais  países  produtores  po- 
dem ser  classificados  como  segue: 


Prodidoruo  de 
mais  de  5 
mHMeede 
toneladas 

enlrsteS 

mUhôeede 

toneladas 

1 . Dedicam  a maior  parte  da 

CEE 

México 

produçio  ao  consumo  Inter- 

Brasil 

Africa-do-Sul 

no  e exportam  o excedente 

Indla 

Argentina 

Polônia 

Colômbia 

Turquia 

2.  Dedicam  a maior  parte  de 

Cuba 

Austrália 

sua  produção  t exportação 

Filipinas 

Rep.  Dominicana 
Tailéndla 

9.  Que  aio  Importadores 

URSS 

China 

EUA 

Indonésia 

90.  Entre  os  principais  importadores, 
que  não  são  produtores  importantes,  te- 
mos: 

Estáticos  — cujo  consumo  e importa- 
ções mostram  tendência  à saturação: 
Japão  e Canadá. 

Dinâmicos  — com  elevado  crescimen- 
to do  consumo  e das  importações:  Irã, 
Nigéria,  Coréia  do  Sul,  e os  Países 
Árabes. 

91 . Levando  em  conta  os  diferentes 
mercados  os  países  principais  exportado- 
res e importadores  podem  ser  classifica- 
dos como  segue: 


Exportadores 

Importadoras 

Arranjos 

Especiais 

Cuba 

ACP 

URSS 

CEE 

China 

Mercado 

Livre 

CEE 

Cuba 

Brasil 

Austrália 

Estados  Unidos 
URSS 
Japão 
CEE 
China 
Canadá 

Açúcar 

Cru 

Cuba 
Austrália 
Brasil 
Filipinas 
Tailândia 
Rep.  Dominicana 

Estados  Unidos 
URSS 
Japão 
CEE 
Chins 
Canadá 

Açúcar 

Branco 

CEE 

Brasil 

Países  Árabes 
Irã 

Nigéria 

Argélia 

92.  Os  principais  movimentos  de  açú- 
car, a nível  internacional,  podem  ser  as- 
sim resumidos: 
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PREÇOS  DO  AÇÚCAR  E ADOÇANTES  - 1980-81 

em  centavos  de  dolar  por  libra  ■ peso 


46 


XAROPE  DE  MILHO  RICO  EM  FRUTOSE 

MiLioNfLADAS.  DISTRIBUIÇÃO  & CONSUMO  PER  CAPITA  NOS  ESTADOS  UNIDOS 


LBRA-FCSO 


—20.0 


— 15.0 


—10.0 


— 5.0 


-0 


lAA-uxKJres 
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VARIAÇÕES  PERCENTUAIS  ANOA-ANO 


MOVIMENTOS  DOS  PREÇOS  E DOS  ESTOQUES  DE  AÇÚCAR 
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— O mais  importante  é constituído  pelas 
exportações  da  América  Central  e do 
Caribe  para  a Europa  Oriental  — 18% 
do  total  mundial  — devido  principal- 
mente às  vendas  de  Cuba  à URSS  em 
virtude  de  seu  acordo  bilateral. 

— Seguem-lhe  as  compras  que  a Ásia  e- 
fetua  no  seu  próprio  Continente,  com 
11%  do  total  mundial.  Os  principais 
compradores  são:  Japão,  China  e Co- 
réia do  Sul,  e os  principais  vendedo- 
res: Filipinas,  Tailândia,  Formosa  e ín- 
dia. 

— Em  terceiro  lugar  estão  as  vendas  da 
América  Central  e do  Caribe  à Améri- 
ca do  Norte  — 8.35%  do  total  — dis- 
tinguindo-se as  vendas  da  República 
Dominicana  aos  Estados  Unidos. 

— As  vendas  da  América  do  Sul  à Amé- 


rica do  Norte  — 6.35%  do  total  — 
destacando-se  as  do  Brasil  aos  Esta- 
dos Umdos. 

— Finalmente,  em  um  nível  de  aproxima- 
damente 5.8%  do  total,  temos: 

a)  vendas  da  Europa  Ocidental  à Ásia, 
distinguindo-se  aí  a colocação  de 
açúcar  branco  da  CEE  no  Irã  e nos 
Países  Árabes: 

b)  vendas  da  Oceania  à Ásia,  princi- 
palmente da  Austrália  para  o Ja- 
pão; 

c)  vendas  da  América  Central  e do 
Caribe  à Ásia,  principalmente  de 
Cuba  para  a China  e o Japão. 

(Continua  na  próxima  edição) 
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BIBLIOTECA  DO  INSTITUTO  DO 
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LIVROS  E FOLHETOS 


Por 

Ana  Maria  dos  Santos  Rosa 
Bibliotecária 


CONGRESSO  NACIONAL  DA  SOCIE- 
DADE DE  TÉCNICOS  AÇUCAREIROS 
DO  BRASIL,  2.°,  Rio  de  Janeiro. 

Programa  oficial;  resumos  dos  traba- 
lhos técnicos.  Museu  de  Arte  Moder- 
na, 1981,  2.  p. 

Após  os  Congressos  Internacionais  da 
ISSET  em  Durban,  1974,  em  São  Paulo, 
1977  e em  Manila,  1980,  poderemos  con- 
siderar a realização  do  1.°  Congresso  Na- 
cional efetuado  com  brilhantismo  na  cida- 
de de  Maceió  em  1979  e este  2.°  Con- 
gresso como  realizações  fundamentais  na 
consolidação  da  Sociedade.  Por  meio 
deles  houve  projeção  no  contexto  inter- 
nacional e nacional  pelos  temas  apresen- 
tados, pelos  debates  mantidos,  pelas 
idéias  lançadas  e pela  experiência  tecno- 
lógica transferida  através  dos  inúmeros 
trabalhos  técnicos  apresentados.  Os  176 
trabalhos  técnicos  a serem  apresentados 
e debatidos  juntamente  com  5 painéis,  2 
mesas  redondas  e 2 conferências  agluti- 
nando pesquisadores,  profissionais  produ- 
tores e emitentes  personalidades  envolvi- 
«tías  com  os  problemas  ligados  à agroin- 
dústria canavieira  nacional,  contribuirão 
forçosamente  para  seu  aperfeiçoamento 
tecnológico. 

Dè  CARLI,  Gileno  — Desafio  energético. 
Recife  (Companhia  Editora  de  Pernambu- 
co). 1981.  209  p. 

Neste  livro  o autor  mostra-nos  a ne- 
cessidade que  temos  em  encontrar  os 
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novos  caminhos  para  a redução  de  nossa 
dependência  energética.  O interesse  em 
encontrar  uma  fonte  alternativa  de  com- 
bustível líquido,  justifica  a série  de  pro- 
nunciamentos e de  projetos  que  elaborou 
sobre  o álcool  a partir  da  cana-de-açúcar. 
Sendo  o Brasil  um  país  com  agricultura 
energética  de  alta  valia  para  a produção 
de  fontes  alternativas  de  energia  isto  tor- 
na este  documento  muito  importante  dado 
a atualidade  do  assunto. 

Gileno  Dè  Carli,  administrador  de  lar- 
ga experiência  na  área  do  açúcar  e do  ál- 
cool, já  tendo  escrito  uma  série  de  obras 
neste  campo,  brinda-nos  com  mais  esta 
importante  contribuição  à documentação 
histórica  brasileira. 

DE  LA  FLOR,  Julio  Cesar  Becerra  & MO- 
TA, José  Francisco  Carneiro.  Resultado  de 
projetos  demonstrativos  de  irrigação  em 
cana-de-açúcar  no  norte  fluminense.  Cam- 
pos, NINHTER,  COOPERPLAN,  UCA,  1981. 

82  p. 

Este  documento  oferece  as  informa- 
ções básicas  dos  primeiros  resultados  téc- 
nicos e econômicos  dos  “Projetos  De- 
monstrativos de  Irrigação  em  Cana-de- 
Açúcar”  realizados  no  Norte  Fluminense, 
junto  da  assistência  do  Instituto  Interame- 
ricano  de  Cooperação  para  a Agricultu- 
ra — uca  ao  Ministério  do  Interior  e a 
Cooperativa  Mista  dos  Plantadores  de  Ca- 
na do  Estado  do  Rio  de  Janeiro  — cuu- 
PERPLAN.  Este  programa  procura  eviden- 
ciar a viabilidade  da  irrigaçao  no  Norte 
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Fluminense  visando  principalmente  a exe- 
cutar projetos  com  tecnologias  simplifica- 
das e de  baixo  custo. 

DIRECTORIO,  industrial  azucarero  1981. 
Caracas,  Distribuidora  Venezoelana  de 
Azucares,  1981.  s.p. 

Na  10  ed.  desta  publicação  a Indus- 
tria Azucareira  Venezuelana  efetuou  al- 
gumas modificações  nos  códigos  de  pro- 
dutos elaborados  com  açúcar  com  o obje- 
tivo de  facilitar  sua  interpretação,  e dar- 
lhes  uma  forma  mais  objetiva. 

Sendo  1981  o ano  do  25.°  aniversá- 
rio desta  empresa  procurou-se  aperfeiçoar 
este  diretório  trazendo  dados  como:  razão 
social  de  fabricantes  de  bebidas,  conser- 
vados, congelados  etc catálogo  de 

produtos  para  a indústria  açucareira,  ca- 
tálogo de  equipamentos  e um  manual  dos 
centros  açucareiros  da  Venezuela. 

ARTIGOS  ESPECIALIZADOS 
CANA-DE-AÇÚCAR 


CANA-DE-AÇÚCAR.  A Granja,  Porto  Ale- 
gre, 37(396):18,  janeiro,  1981. 

ESQUIVEL,  R.  Eduardo  A.  A ferrugem  da 
cana-de-açúcar.  Sacharum,  São  Pau- 
lo, 3(9)  :22-33,  jun.,  1980. 

MACHADO,  Marcello  Laurence.  A situação 
jurídica  do  fornecedor  de  cana  na 
atualidade.  Asplana;  Boletim  Técnico 
Informativo,  Maceió;  5(5)  :11,  setem- 
bro, 1981. 

OFfLANDO,  Filho,  J.  Acumulação  de  man- 
ganês pela  parte  aérea  da  cana-de- 
açúcar  em  função  da  idade.  Boletim 
Técnico  Planalsucar,  Piracicaba,  2(2): 
3-29,  mar.  1980. 

PINHO,  Ruy  Torres  da  Silva.  Estrutura  do 
fornecimento  de  cana  às  usinas  do 
Estado  do  Rio.  Brasil  Açucareiro,  Rio 
de  Janeiro,  96(3):22-24,  setembro, 
1980. 


PRODUCIRAM  papel  de  diário  de  alta  ca- 
lidad  con  cana  de  azucar.  La  indus * 
tria  azucarera.  Buenos  Aires,  86  (996): 
98-99,  abril,  1980. 

STURION,  Antonio  Celso.  Conservação  de 
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ENERGIA  VERDE, 

UMA  FONTE  INESGOTÁVEL 


Termina I do  !AA  em  Recife.  Aqui  são  embarcados  açúcar  e melaço  para  o exterior  e álcool  para  os  veículos  do  Brasil 


Sendo  um  país  tropical,  corri  clima  e solo 
extremamente  favoráveis  à agricultura,  somado  à 
suas  enormes  e extensas  áreas  territoriais,  o Brasil 
se  transforma  no  panorama  do  tempo  futuro. 

Futuro  desconhecido  aos  olhos  do  século  do 
petróleo,  carregado  de  enormes  problemas 
energéticos  e grande  taxa  de  crescimento. 

A criatividade  brasileira  é um  traço  inconfundível. 
Um  lastro  por  todos  os  cantos  do  globo.  E esta 
mesma  criatividade,  não  poderia  deixar  de  se 
expressar  no  setor  agrícola  — uma  de  suas  grandes 
vivências:  criou  p Programa  Nacional  do  Álcool  — 
PROÁLCOOL,  baseado  em  energia  verde,  fonte 
inesgotável. 

São  mais  de  400  anos  trabalhados  em  cana-de- 
açúcar,  desde  a colônia  até  os  dias  de  hoje, 
fazendo  deste  produto  um  dos  principais 
sustentáculos  da  economia  nacional. 

Desde  1933,  o Instituto  do  Açúcar  e do  Álcool  - 
IAA  coordeha  toda  a agroindústria  nacional, 
procurando  dar-lhe  a dimensão  que  merece  e 
possui.  É esta  agroindústria  que  fará  do  país, 


aquele  entre  poucos  com  opções  futuras  de  ação 
energética. 

É este  IAA  que  proporciona  toda  a base  de 
pesquisa,  desenvolvimento  e prestação  de  serviços 
ao  produtor,  nas  áreas  do  açúcar  e do  álcool. 

Para  tanto,  oferece  todas  as  condições  ao  seu 
Programa  Nacional  de  Melhoramento  da  Cana-de- 
Açúcar  — PLANALSUCAR,  para  procura  da 
melhor  produtividade,  através  de  trabalhos  no 
melhoramento  de  variedades  e de  sistemas 
modernos  de  produção  agrícola  e industrial. 
Veículos  já  circulam  tendo  o álcool  como 
combustível.  A produção  aumenta  rapidamente. 
Porém,  teremos  que  acelerar  ainda  mais. 

O governo  cuida  disto,  e o Brasil  está  substituindo 
suas  fontes  tradicionais  de  energia.  O álcool  se  faz 
no  campo  e será  tanto  melhor  feito  quanto  maior 
for  o entrosamento  entre  as  classes  produtoras  e o 
governo. 

A meta  é produzir  álcool,  tecnologia  100% 
nacional,  desde  o agricultor  até  o equipamento 
mais  pesado. 
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